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РЕЦИКЛИНГ БОЕНСКИХ ОТХОДОВ В КАЧЕСТВЕ ИСТОЧНИКА 
КОРМОВОЙ ПРОДУКЦИИ С ВЫСОКИМИ БИОЛОГИЧЕСКИМИ  

И ПИТАТЕЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Аннотация. Выполнен обзор современных подходов к валоризации боенских отходов с применением биоло-
гических и термохимических процессов для получения альтернативных источников энергии, а также кормовых 
продуктов с высокой биологической и питательной ценностью с целью восполнения недостаточности протеина 
в животноводстве. Особое внимание уделено потенциальным возможностям применения кормовых средств из 
боенских отходов для жвачных животных при низкой доступности их биологической полноценности симбионтам 
преджелудков, а также использования эндокринного сырья для коррекции метаболических процессов в организме. 
Установлено, что эффективность деятельности мясоперерабатывающих производств должна определяться полнотой 
переработки исходного сырья. Применение современных физико-химических или биотехнологических методов мо-
жет способствовать переработке отходов побочных продуктов (пищевые ингредиенты, биоматериалы, фармацев-
тические препараты и др.), с получением добавленной стоимости, являясь экономически выгодной стороной произ-
водственного процесса. Создание технологий замкнутого цикла крупнотоннажных производственных процессов по 
переработке побочных продуктов мясного производства (в частности, боенских отходов) может являться потен-
циальным источником высокоценных кормовых продуктов для нужд животноводства, а также способствовать сни-
жению негативного влияния на окружающую среду. Рециклинг боенских отходов следует рассматривать в качестве 
постоянного сырьевого источника кормовых средств, с решением ряда экологических проблем утилизации, что 
имеет большое научно-практическое значение.
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RECYCLING OF SLAUGHTERHOUSE TANKAGE AS A SOURCE OF FEED PRODUCTS 
 WITH HIGH BIOLOGICAL AND NUTRITIONAL PROPERTIES

Abstract. The paper examines modern approaches to the valorization of slaughterhouse tankage using biological and 
thermochemical processes to obtain alternative energy sources, as well as feed products with high biological and nutritional 
value to compensate for protein deficiency in livestock breeding. Particular attention is paid to the potential possibilities of 
using feed products from slaughterhouse tankage for ruminants, with low availability of their biological usefulness to proven-
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triculus symbionts, as well as the possibilities of using endocrine raw materials for correction of metabolic processes in the 
body. It has been determined that the efficiency of meat processing plants should be determined by the completeness of pro-
cessing of raw materials. Application of modern physical, chemical or biotechnological methods can contribute to the pro- 
cessing of waste by-products (food ingredients, biomaterials, pharmaceuticals, etc.), with obtaining added value, being an 
economically advantageous part of the production process. Creation of closed-cycle technologies of large-tonnage production 
processes for the processing of by-products of meat production (in particular, slaughterhouse tankage) can be a potential 
source of high-value feed products for the needs of animal husbandry, as well as contribute to reducing the negative impact  
on the environment. Recycling of slaughterhouse tankage should be considered as a permanent raw material source  
of feedstuff, while solving a number of environmental problems of utilization, which is of great scientific and practical  
importance.

Keywords: slaughterhouse tankage, processing, feedstuff, ruminants
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Введение. Эффективность деятельности мясоперерабатывающих производств, помимо про-
изводства мяса и мясопродуктов, должна определяться полнотой переработки исходного сырья. 
Применение современных физико-химических или биотехнологических методов может способ-
ствовать переработке отходов побочных продуктов (пищевые ингредиенты, биоматериалы, фар-
мацевтические препараты и др.), с получением добавленной стоимости, являясь экономически 
выгодной стороной производственного процесса. Ежегодно в мясной промышленности Россий-
ской Федерации образуется более 1 млн т отходов, что лишь при частичной переработке, состав-
ляющей не более 20 % от общего объема, является серьезной экологической проблемой. Создание 
технологий замкнутого цикла крупнотоннажных производственных процессов по переработке 
побочных продуктов мясного производства, в частности боенских отходов, наряду со снижени-
ем негативного влияния на окружающую среду, может являться потенциальным источником 
высокоценных кормовых продуктов для нужд животноводства. 

Рециклинг отходов мясной промышленности (в частности, переработка боенских отходов) 
заложена в государственных программах устойчивого управления многих стран и признана как 
отрасль, использующая побочные ресурсы, имеющие высокую потенциальную экономическую 
эффективность [1–3]. 

Цель работы – рассмотрение актуальных вопросов рационального использования отходов 
боенских предприятий путем переработки на современных технологических линиях. При этом 
особое внимание уделено необходимости соблюдения экологических требований, а также рас-
смотрению возможностей получения кормовой продукции высокой биологической и питатель-
ной ценности для нужд животноводства.

Результаты и их обсуждение. Выбор оптимальных технологий переработки отходов должен 
предусматривать повышение количества и качества перерабатываемой продукции при рацио-
нальном использовании энергоресурсов. Современные технологии переработки отходов боен-
ских предприятий включают в себя этапы сбора, сортировки, переработки или преобразования, 
транспортировки, а также утилизации [4, 5].

Низкозатратными считаются биологические процессы преобразования биоотходов живыми 
организмами – требуется меньшее количество энергии. Они заключаются в компостировании 
отходов для органических удобрений, а также в анаэробном сбраживании для получения биото-
плива (биогаза) и органического удобрения [6, 7]. В числе используемых способов утилизации – 
термохимический процесс переработки путем сжигания для рекуперации энергии [8].

Большинство процессов при биодеструкции сырья животного происхождения образуют орга-
нические вещества различного химического строения. Установлено, что во время анаэробного 
расщепления 48,89 % полученного биогаза составляет CH4, 47,87 % – CO2 и 2,43 % – NH3 (может 
использоваться для производства метана как альтернативного источника энергии [9, 10]).

Для получения кормовых продуктов, имеющих высокую питательную ценность, применима 
термообработка боенских отходов с предварительным механическим обезвоживанием коагулята 
в целях сокращения продолжительности обработки и снижения энергозатрат с последующим 
высушиванием [4].
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Один из распространенных в настоящее время способов сушки боенских продуктов – кон-
вективный. Он основан на передаче тепла высушиваемому продукту за счет энергии нагретого 
сушильного агента – воздуха или парогазовой смеси [11].

Экструзионные линии холодного, теплого и горячего способов переработки боенских отхо-
дов могут быть использованы для эффективного производства продуктов кормового назначения 
с высокими биологическими свойствами, с учетом того, что при горячей экструзии сохраняется 
на 30 % больше питательных веществ, чем при теплой [12].

Для производства кормов животного происхождения также применяются вакуумные котлы 
с автоматизацией процесса по возвращении унесенной смеси, в частности в виде жира, обратно, 
позволяя улучшить условия производства и сократить нагрузку на канализации [5].

Перспективным направлением в настоящее время является применение вакуумной сушки 
при инфракрасном излучении, которое при воздействии на сырье с высокой влажностью способ-
ствует удалению из него влаги без воздействия на тканевые структуры продукта, сохраняя его 
биологическую ценность при высоком (до 66,7 %) содержании белка [11]. Ряд исследователей 
установили, что использование данной технологии позволяет получать кормовую муку с содер-
жанием 66,2 % протеина при влажности кормового продукта 6,3 % [13]. 

В числе рациональных способов переработки – производство мясокостной муки, при кото-
ром исключается разделение отходов на мясные остатки, кости, жировые компоненты и керати-
носодержащее сырье, что позволяет существенно удешевить процесс [14].

Для переработки кератиносодержащего сырья применяется его гидротермическая обработка 
под давлением с получением 53 % готового продукта относительно общей массы исходного сы-
рья [15].

Одним из способов получения высокобелковых кормов является сепарация крови животных 
на плазму и кормовую муку с получением плазмы, содержащей высокий уровень незаменимых 
аминокислот [16]. Разработана высокоэффективная гидротермальная технология по производ-
ству протеиновых гидролизатов, содержащих не менее 95 % белка, при отделении протеиновой 
фракции путем декантирования и сепарирования от жировой и минеральной [17].

Разработан новый способ получения кормового продукта с высоким содержанием протеина. 
Данный способ предусматривает сбраживание содержимого рубца молочнокислыми бакте-
риями1. Полученный продукт, имея длительные сроки хранения, исключает температурную 
обработку.

Таким образом, технологические аспекты переработки биоотходов в современных замкнутых 
циклах мясоперерабатывающих производств могут являться важным ресурсом в решении 
проблем дефицита кормового протеина в животноводстве как альтернативы коммерческим 
импортируемым аналогам, при получении к тому же продуктов с добавленной стоимостью.

При существующих в настоящее время проблемах дефицита и дисбаланса белка в рационах 
жвачных животных, приводящих к нерациональному расходу кормов, снижению уровня и ка-
чества молочной и мясной продуктивности, кормовые продукты из боенских отходов после 
термической обработки (экструдирования) могут рассматриваться как высокоценные источники 
кормового протеина с низкой доступностью симбионтным микроорганизмам преджелудков, что 
подтверждается проведенными исследованиями на животных с фистулой рубца [18, 19].

Одним из наиболее часто используемых источников белка является кровяная мука, имеющая 
степень усвояемости 95–98 %, чаще всего используемая для обогащения рациона коров амино-
кислотами, особенно лизином, полученная от птицы и свиней, при варьировании средних про-
центов от 53 до 80 % [20, 21].

В исследованиях, проведенных на телятах, более высокие коэффициенты переваримости 
су хого вещества и протеина наблюдались при использовании кормов животного происхож-
дения [22].

1 Патент RU 2181955. Способ получения кормовой добавки из каныги: № 2000126335/13: заявлено 20.10.2000:  
опубл. 10.05.2002 / Файвишевский М. Л., Витренко О. Н.; заявители: Всерос. науч.-исслед. ин-т мяс. пром-сти. Бюл.  
№ 13.
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В наших исследованиях замена части протеина основного рациона на 40 г кровяной муки 
сопровождалось снижением на 13,6 % концентрации аммиака через 3 ч после кормления, с со-
хранением тенденции и через 5 ч после кормления, по отношению к контролю, при выявленной 
положительной разнице как в потреблении питательных веществ рациона (на 11 %), так и более 
высоких коэффициентах переваримости в сравнении с животными контрольной группы [23].

Так же, как и кровяная мука, высокую кормовую ценность представляет мясокостная мука, 
имеющая в своем составе протеина более 50 % и минеральных веществ на уровне 25 % [24].

Корма животного происхождения, имея высокую биологическую ценность, находят свое 
применение в составе комплексных добавок. Так, использование мясокостной муки в составе 
комплексной добавки в рационах молодняка казахской белоголовой породы оказало положи-
тельное влияние на убойный выход животных опытной группы – он был выше на 2,2 % в срав-
нении с контрольными аналогами [25].

Включение в рацион бычков на откорме добавки, содержащей компоненты животного проис-
хождения в виде боенских отходов, в количестве 1,5 г на 1 кг живой массы способствовало более 
рациональному использованию азота корма и получению разницы в приросте живой массы  
11,79 % [26]. 

Эффективность использования мясокостной муки также была доказана в исследованиях на 
подсосных телятах. В их рационе заменяли 0,3–0,5 кг концентрированных кормов белково-вита-
минно-минеральной добавкой, в которую была включена мясокостная мука, что способствовало 
увеличению среднесуточного прироста у этих животных в 6-месячном возрасте на 28,04 %, в 7-ме-
сячном – на 14,49 % в сравнении с контролем [27].

Наряду с меньшей доступностью кормовых средств животного происхождения симбионтной 
микрофлоре и более полном поступлении их в кишечник, последующая их усвояемость зависит 
от функциональной деятельности печени, поджелудочной железы, при дополнительной адаптив-
ной выработке специфических пищеварительных амило-, протео- и липолитических фермен- 
тов [28, 29].

С учетом особой биологической ценности пищеварительных желез убойных животных, по-
тенциально являющихся богатым источником ферментных и гормональных соединений, следу-
ет принимать во внимание лишь незначительные объемы их использования в фармакологии 
и медицинской промышленности для изготовления лечебных препаратов [30].

Особую роль при этом может иметь поджелудочная железа свиней как потенциальный источ-
ник пищеварительных ферментов. В настоящее время ее использование в фармакологии значи-
тельно снизилось в связи с переводом производства инсулина на синтетическую основу – уда-
лось идентифицировать около 80 % комплекса разнообразных ферментов, выделяемых поджелу-
дочной железой, представляющих собой высокоценный биологический материал [31]. 

Многочисленные исследования свидетельствуют о целесообразности применения фермент-
ных препаратов в рационах новотельных коров, особенно при повышенном скармливании кон-
центрированных кормов, а также растущего молодняка в сложный период перехода к присуще-
му жвачным животным желудочно-кишечному типу пищеварительной деятельности [32].

На полифистульных жвачных животных выявлено положительное действие отхода поджелу-
дочной железы после экстракции инсулина на течение пищеварительных процессов, установле-
на высокая эффективность применения кормового продукта в рационе крупного рогатого скота, 
с патентованием изобретения1.

О положительном действии скармливания поджелудочной железы свиней, высушенной с при-
менением лиофилизации, свидетельствуют результаты трехмесячного научно-производственно-
го опыта на телятах послемолочного периода выращивания, получавших добавку из расчета  
40 мг/кг живой массы ежедневно с комбикормом. Установлены более высокие приросты живой 

1 Авторское свидетельство SU 1287827, A23K 1/00. Способ получения кормовой добавки для сельскохозяйствен-
ных животных: № 3793515-30/15; 3782547/30-15: заявлено 03.08.1984: опубл. 07.02.1987 / Митрофанова Т. К., Горя- 
чев В. П., Фрайман Р. С., Гельперин Н. И., Евстигнеева Р. П., Серебренникова Г. А., Клинская М. М., Клинский Ю. Д., 
Романов В. Н. Бюл. № 5.
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массы телят, с выявленным улучшением биохимических и гематологических показателей крови, 
что свидетельствует о повышении адаптивных возможностей растущего организма вследствие 
физиологического действия поджелудочной железы свиней, ранее являющейся боенским отхо-
дом [33].

Выводы. Представленные в обзоре исследовательские материалы дают основание к следую-
щим выводам.

Рециклинг отходов скотобоен на мясоперерабатывающих предприятиях открывает возмож-
ности для получения добавленной стоимости, а стратегия валоризации отходов является прио-
ритетом и включена в ряд государственных программ.

Современные технологические возможности рециклинга боенских отходов дают основания 
к разработке концептуальных подходов по их применению в практике кормления жвачных сель-
скохозяйственных животных и учитывают не только высокую питательную, но и биологиче-
скую ценность исходного сырья.

Низкая доступность животного сырья как источника питательных веществ, с преимуще-
ственным перевариванием в кишечнике, при низкой доступности для симбионтной микрофлоры 
преджелудков жвачных животных может иметь особую роль в пролонгации, «защите» кормо-
вых аминокислот и витаминов, необходимых для обеспечения биологически полноценного пи-
тания высокопродуктивного скота. Примером может являться новейшая запатентованная техно-
логическая разработка использования нутряного жира, являющегося боенским отходом1.

Таким образом, рециклинг боенских отходов следует рассматривать в качестве постоянного 
сырьевого источника кормовых средств, с решением к тому же ряда экологических проблем ути-
лизации, что имеет в целом большое научно-практическое значение.

1 Патент RU 2816524, МПК A23K 10/00 (2016.01). Cпособ снижения доступности биологически активных соеди-
нений в рубце жвачных животных: № 2023106829: заявлено 22.03.2023: опубл. 01.04.2024 / Романов В. Н., Боголюбо- 
ва Н. В., Мишуров А. В., Павлова М. В. Бюл. № 10.
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