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Экономические условия во всем мире требуют исполь-
зования высокоэффективных энергосберегающих тех-
нологий безотходного производства. Особое внимание 
этому уделяют в отраслях сельского хозяйства и в пере-
рабатывающей промышленности. Наиболее актуальная 
задача — внедрение безвредных методов переработки 
биологических отходов, которые в то же время представ-
ляют собой ценное вторичное сырье для производства 
кормов. К таким отходам принято относить непищевые 
отходы и малоценные в пищевом отношении продукты, 
получаемые при переработке рыбы, птицы, скота и других 
животных. Суммарный объем отходов от убоя и потро-
шения сельскохозяйственной птицы составляет не менее 
26% от живой массы; от убоя свиней, крупного рогатого 
скота и переработки рыбы — около 30–35% [1]. По дан-
ным Белстата, общее производство мяса скота, свиней 
и птицы в живом весе в Республике Беларусь за 2017 г. 
составило 1,725 млн т, из них суммарная доля отходов 
не менее 450–500 тыс. т, или 26–29%. 

Современный уровень развития отрасли звероводства 
требует принципиально нового подхода к вопросу корм-
ления пушных зверей. В этом отношении переработка био-
отходов имеет огромное значение, поскольку позволяет 
снизить себестоимость продукции звероводства. Ввод 
таких компонентов в рацион пушных зверей в западных 
странах давно стала нормой. 

В советское время на крупных мясоперерабатывающих 
комбинатах работали цеха по производству кровяной, 
мясокостной и костной муки путем проварки биоотходов 
в котлах под высоким давлением. Создание данной техно-
логии на тот момент было наилучшим комплексным реше-
нием по переработке мясокостных отходов с получением 
высокобелкового корма, который с тех пор прочно вошел 
в рационы сельскохозяйственных животных и птицы. Мел-
кие предприятия свозили отходы на ветсанутильзаводы, 
где их либо сжигали, либо использовали для производ-
ства мясокостной муки. В настоящее время в Беларуси 
бóльшая часть таких заводов закрылась, а оставшиеся 
технически устарели и не справляются с переработкой 
поставляемых отходов. 

Сегодня наиболее успешно в вопросе переработки боен-
ских отходов работает отрасль птицеводства, где отходы 
от убоя птицы перерабатывают в сухие корма и используют 
для кормления той же птице и других сельскохозяйствен-
ных животных. Наше ветеринарное законодательство пока 
еще допускает подобное, однако это не согласовывается 
с Регламентом ЕС №1069/2009 от 21 октября 2009 г., ко-
торый гласит: «… материалы, полученные от животных, 
не должны скармливаться животным, относящимся к тем 
видам, от которых они были получены». Очевидно, что 
наступит время, когда и мы будем следовать аналогич-
ным требованиям. В этом случае звероводство может стать 
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единственным потребителем отходов от переработки сель-
скохозяйственных животных и птицы. В данной ситуации 
актуальна будет заинтересованность в расширении вос-
производства пушных зверей в Республике Беларусь.

МЕТОД СУХОЙ ЭКСТРУЗИИ
Традиционные методы переработки биологических от-

ходов практически исчерпали свои внутренние ресурсы. 
Сегодня наиболее приоритетное направление — экстру-
зионные технологии. В экструдере сырье смешивается, 
сжимается, нагревается, стерилизуется, варится и на вы-
ходе из него формируется продукт. За короткое время (не 
более 30 с) в нем происходят процессы, соответствующие 
длительной термообработке. Таким образом, совмещая 
термо-, гидро- и механохимическую обработку, получают 
конечный продукт с новыми структурой и свойствами.

Впервые подобная технология переработки отходов 
птицеводства и животноводства была предложена аме-
риканскими специалистами в 1995 г. [4]. 

Переработка биоотходов предусматривает изготовле-
ние биологически ценных, экологически безопасных и 
стойких к длительному хранению кормов. Метод сухой 
экструзии (рис. 1) заключается в следующем: отходы жи-
вотного происхождения предварительно измельчают и да-
лее смешивают с растительным наполнителем, уменьшая 
таким образом влажность подаваемой в экструдер массы 
до 28—30%. В качестве растительного наполнителя ис-
пользуют овощи, зерно и продукты его переработки (отру-
би), а также комбикорма и кормовую муку, непригодные к 
использованию по санитарно-гигиеническим показателям. 
Эту смесь экструдируют, охлаждают и на выходе получают 
пригодный для кормления пушных зверей продукт.

Давление в стволе экструдера превышает 50 кг/см2, что 
ускоряет процесс диффузии веществ в корме. Тепловая 
обработка при температуре 130–175°С повышает перева-
римость питательных веществ, улучшает вкусовые качества 
продукта. Кратковременное воздействие температуры ока-
зывает минимальное влияние на качество белка — его пере-
варимость составляет 90%, усвояемость лизина — около 
88%. В процессе экструзии жесткой обработке подверга-
ются одновременно все составляющие, поэтому экструдат 
имеет высокую степень санитарной безопасности.

Экструдированный корм из биологических отходов и 
растительных компонентов является принципиально новым 
продуктом в кормлении пушных зверей. Он имеет высокую 

усвояемость; содержание протеина — 20–30%; бактери-
альная чистота — не более 20,0 тыс. ед.; влажность — не вы-
ше 14%; обменная энергия составляет 290–310 ккал/100 г. 
Срок хранения экструдированного корма не менее 6 меся-
цев. Данная технология еще не нашла широкого применения 
в звероводстве, но у нее большие перспективы. 

Сегодня перед белорусским звероводством стоят 
сложные задачи, решить которые без внедрения новых 
технологий кормопроизводства для пушных зверей не-
возможно, особенно для растительноядных (кроликов, 
нутрий, шиншилл). Экструзия позволяет для этих живот-
ных вырабатывать полнорационные комбикорма. Для пло-
тоядных пушных зверей (норок, лисиц, соболей и других) 
с применением экструдирования биоотходов и овощной 
группы с растительным наполнителем производят белко-
вые и углеводные концентраты, которые можно включать 
в их рацион кормления в объеме до 30%.

В этом году планируется провести испытание комплекта 
оборудования и готовых экструдатов на базе звероводче-
ских хозяйств «Белкоопсоюза», а также разработанных 
основных рецептов смесей белковых и углеводных до-
бавок для пушных зверей. Данная работа предусмотрена 
научно-технической программой «Разработка инноваци-
онных энергосберегающих технологий и оборудования 
для производства и эффективного использования биобе-
зопасных комбикормов для ценных пород рыб, пушных 
зверей и отдельных видов животных» («Комбикорм-СГ»), 
утвержденной постановлением Совета министров Союзно-
го государства от 8 декабря 2017 г. Выполнение програм-
мы возложено на НПЦ НАН Белоруссии по механизации 
сельского хозяйства, который в течение второй половины 
2018 г. разработал «Исходные требования» на комплект 
оборудования для производства высокоэффективных 
комбикормов для пушных зверей производительностью 
1,2 т/ч. Данные требования согласованы с ВНИИ комби-
кормовой промышленности (г. Воронеж) и утверждены 
президиумом Национальной академии наук Беларуси. 

ДРУГИЕ МЕТОДЫ ПЕРЕРАБОТКИ
Наиболее перспективный метод переработки биологи-

ческих отходов от убоя сельскохозяйственных животных 
и птицы в корма для плотоядных пушных зверей — тепло-
вая обработка сухим или влажным способом, особенно 
боенских отходов, требующих обязательной стерилизации 
путем варки (субпродукты от переработки свиней и птицы, 
а также кровь и кишечное сырье всех видов животных). 

Необходимо отметить, что такие субпродукты можно 
скармливать плотоядным пушным зверям постоянно в те-
чение года и всего годового производственного цикла, так 
как продукт, получаемый из них, содержит минимальное 
количество не только влаги, но и жира. В зависимости от 
технического решения перерабатывать можно в аппаратах 
непрерывного или периодического действия при атмос-
ферном, избыточном давлении или под вакуумом. Рис. 1. Метод сухой экструзии
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Сухой способ тепловой обработки заключается в нагре-
ве сырья без контакта с острым паром или водой. Обра-
батывается продукт в вакуумном котле (горизонтальный 
автоклав с паровой рубашкой). 

Влажный способ тепловой обработки (рис. 2) характери-
зуется тем, что теплоноситель в виде острого пара или во-
ды воздействует непосредственно на сырье, что приводит к 
денатурации белковых веществ и гидролизации коллагена. 
Данный метод заключается в следующем: отходы от убоя 
сельскохозяйственных животных и птицы измельчают до 
необходимого размера, затем нагревают как при помощи 
острого пара, который позволяет избежать подгорания, 
так и непрямым нагревом до температуры, при которой 
происходит плавление жира и коагуляция белков. При 
этом уничтожаются все виды микроорганизмов.

В настоящее время мировым опытом подтверждено, что 
варка в котлах с использованием пара — наиболее эконо-
мичный, санитарный и высокоэффективный способ пере-
работки отходов животного сырья и производства на их 
основе ценной белковой муки и жиров.

Среди зарубежных разработок представляют инте-
рес технологические линии переработки биоотходов 
таких компаний, как Alfa Laval, Dupps, «Биокомплекс»,
а также ВНИИМП им. В.М. Горбатова. Эти технологические 
линии способны непрерывно перерабатывать влажным спо-
собом в жир и муку побочные продукты мясного производ-
ства — боенские отходы (субпродукты), кровь, кости. 

В своих технологических решениях фирма Alfa Laval для 
разделения разваренной массы на составляющие начала 
применять трикантеры (рис. 3). В них продукт разделяется 
на три фракции — две жидкие (вода и жир) и одну твердую 
(кек). Различные плотности (несмешиваемых) жидкостей и 
твердого вещества позволяют все три фазы выгружать од-
новременно. Полученный жир обрабатывают консерван-
том и фасуют в емкости для хранения. В дальнейшем его 
используют в комбикормовой промышленности, в том чис-
ле для кормления пушных зверей, или при производстве 
моющих средств (например, мыла). На заключительной 
стадии переработки биологических отходов все компании 
направляют твердую фракцию на сушку для производства, 
в зависимости от исходного сырья, костной, мясокостной, 
рыбной или кровяной муки. Данный продукт находит ши-
рокое применение в кормлении животных. Однако для 
звероводства оно ограничено — нормы содержания муки 
не превышают 5% от суточного рациона. В настоящее 
время звероводческие хозяйства Республики Беларусь 
получают биоотходы от мясокомбинатов, боенских це-
хов и птицефабрик Беларуси. Однако непосредственно на 
кормокухнях звероводческих хозяйств боенские отходы 
от переработки свиней и птицы подвергают дополнитель-
ной тепловой обработке. Такая практика распространена 
не везде: например, кормокухни европейских зверовод-
ческих хозяйств (Дании, Финляндии и других) получают 
от переработчиков безопасные кормовые компоненты, в 
том числе мясные, которые не требуют дальнейшей тер-

мической обработки.
В связи со сложивши-

мися обстоятельствами в 
области переработки бо-
енских отходов на мясо-
комбинатах и птицефабри-
ках и с целью сокращения 
импорта белковых кормов 
животного происхождения 
для нужд звероводства 
Беларуси мы предлагаем 
новую технологическую 
схему переработки данных 
отходов (рис. 4).

Рис. 2. Варка в котлах влажным способом

Рис. 3. Схема работы трикантера

Выгрузка твердой фазы

Отвод тяжелой
жидкой фазы

Отвод легкой жидкой фазы

Подача
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На следующей стадии переработки разваренную мас-
су разделяют на твердую фазу (кек) с минимальным со-
держанием жира и влаги, жир и воду. Для этих целей 
в отечественной технологии переработки биоотходов 
применяют горизонтальные осадительные центрифуги 
типа ОГШ со шнековой выгрузкой осадка. Центрифуги 
непрерывно разделяют жидкие неоднородные суспен-
зии, содержащие твердую фазу, плотность которой выше 
плотности жидкой фазы. Отделенная твердая фракция 
содержит 35–40% сухих веществ. Жидкую фракцию в 
виде водно-жировой суспензии подают на высокоско-
ростные центробежные сепараторы, где ее разделяют 
на жир и воду. 
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Рис. 4. Предлагаемый вариант переработки

боенских отходов с заморозкой

Новизна метода состоит в том, что твердую фрак-
цию (кек) направляют не на сушку с целью получения 
муки, а замораживают в низкотемпературных камерах 
холодильников или в других морозильных установках. 
Преимущество данного предложения для звероводства в 
отсутствии необходимости дополнительной сушки твер-
дой фракции — достаточно ее заморозить, так как пло-
тоядных пушных зверей кормят влажными мешанками, 
состоящими из мясных, рыбных, зерновых и овощных 
компонентов. Хранить замороженный кек необходимо в 
низкотемпературных холодильниках, которые имеются 
на каждом перерабатывающем предприятии и непосред-
ственно в звероводческих хозяйствах.
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