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А н н отац и я . В статье описаны технология и применяемый комплект оборудования для производства 
высококачественной кормовой добавки с высоким содержанием белка. За счет использования экструзион­
ной обработки исходных компонентов - боенских отходов и пера при переработке птицы, достигается их 
высокая степеньусваиваемости, сохраняется аминокислотный комплекс, эффективно повышается пи­
тательная ценность белковой кормовой добавки. За время термообработки, происходит гидролиз белка 
и крахмала с увеличением декстринов и общих сахаров, дезактивация ферментов липазы, ингибиторов 
трипсина, разрушаются патогенные (болезнетворные) микроорганизмы. В итоге полученный продукт 
стерилен, доступен для действия пищеварительных соков и ферментов, имеет хорошие переваримость и 
вкусовые качества. По сравнению с традиционной технологией достигается значительное снижение экс­
плуатационных затрат: электроэнергии - на 5%; металла - на 4%, полностью исключается применение 
жидкого топлива. В результате использования данной технологии и комплекта оборудования птицепе­
рерабатывающее предприятие не только решает проблему утилизации отходов от переработки про­
дукции, с соблюдением экологического законодательства, но и производит высокобелковую усваиваемую 
кормовую добавку, что приводит к ликвидации или снижению закупок дорогостоящих белковых компо­
нентов.
К л ю ч евы е  сл о ва : белковые (протеиновые) кормовые добавки, экструдирование, боенские отходы птицы.

Введение. Насыщение продовольствен­
ных рынков Беларуси и России высококаче­
ственными молочными и мясными продук­
тами собственного производства является 
одной из важнейших задач на ближайшую 
перспективу. Для удовлетворения растущих 
потребностей животноводческих, птицевод­
ческих и рыбоводческих хозяйств высокока­
чественными комбикормами собственного 
производства требуется внедрение новых 
технологий и техническое переоснащение 
комбикормовых предприятий перспектив­
ным современным оборудованием [1, 2].

Для ускорения сроков решения указан­
ных задач, обеспечения рациональной инте­
грации и целенаправленного использования 
финансовых, материальных и научно-техни­
ческих ресурсов двух государств было при­
нято решение о создании и выполнении сов­
местной научно-технической программы

Союзного государства «Разработка перспек­
тивных ресурсосберегающих, экологически 
чистых технологий и оборудования для про­
изводства биологически полноценных ком­
бикормов на 2011-2013 гг.».

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механиза­
ции сельского хозяйства» с целью сокраще­
ния объемов закупок белковых компонентов, 
входящих в состав комбикормов, разработал 
технологию и комплект оборудования для 
получения протеиновой кормовой добавки из 
боенских отходов и пера птицы.

Материалы и методы. Традиционные 
технологии, как отечественные, так и зару­
бежные, позволяют получать из отходов 
кормовую муку с низким содержанием усва­
иваемого белка (перевариваемость белка 25­
50%), при этом 50-75% доступного белка те­
ряется из-за жесткого температурного мно­
гочасового процесса обработки. Кроме того,
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традиционные процессы обработки требуют 
значительных энергетических затрат и за­
грязняют окружающую среду.

В традиционном технологическом про­
цессе переработки отходов потрошения пти­
цы используют вакуумные котлы (котлы 
Лапса), в которых слой сырья медленно, 
обычно в течение 30-120 мин., нагревается 
до критической температуры стерилизации 
(120°С), при которой погибает основная мас­
са спор теплостойких бактерий. Как правило, 
продолжительность процесса переработки 
составляет 6-12 ч. При этом часть сырья 
быстро достигает температуры стерилизации 
и в течение остального времени подвергается 
перегреву.

Жесткие температурные условия и дли­
тельность процесса обработки приводят к 
денатурации белка и значительному сниже­
нию доступности аминокислот, особенно ли­
зина -  основной лимитирующей аминокис­
лоты для птицы. Кроме того, существенным 
недостатком традиционной технологии явля­
ется и то, что гидролиз в котлах Лапса прак­
тически не затрагивает кератин пера, доля 
которого во вторичных продуктах потроше­
ния птицы составляет по протеину не менее 
50%. Кератин отличается высокой устойчи­
востью к воздействию различных реагентов 
и не расщепляется ферментами пищевари­
тельных соков человека, животных и птицы, 
т.е. практически не усваивается.

Учитывая эти факторы, а также для уси­
ления контроля над соблюдением экологиче­
ского законодательства необходимо разрабо­
тать принципиально новые технологии пере­
работки отходов.

Результаты и обсуждение. В разрабо­
танной технологии производства высокока­
чественного кормового продукта с высоким 
содержанием белка в качестве исходного 
сырья используются боенские отходы и перо 
птицы после переработки.

Смесь предварительно измельченного 
животного сырья с растительным наполни­
телем с целью понижения влажности в соот­
ношении 1:3-5 подвергается сухому экстру- 
дированию. В рабочей зоне экструдера за 
счет сил трения, а также дополнительно за 
счет электрического нагрева создается тем­
пература 120-170°С и давление 10-50 атмо­
сфер, благодаря чему за время обработки, 
которое составляет 30-90 с, продукт стерили­
зуется, происходит гидролиз белка и крахма­
ла с увеличением декстринов и общих саха­
ров, дезактивация ферментов липазы, инги­
биторов трипсина, разрушаются патогенные 
(болезнетворные) микроорганизмы. В итоге 
полученный продукт стерилен, доступен для 
действия пищеварительных соков и фермен­
тов, имеет хорошие переваримость и вкусо­
вые качества.

Технологическая схема представлена на 
рисунке 1.

Рис. 1. Технологическая схема разработанного ком п лекта оборудования: 1, 3, 5, 7, 9, 10, 15, 21 -  шнеко­
вый транспортер, 2 -  пастоприготовитель; 4 -  смеситель; 6 -  бункер с дозатором для наполнителя; 8 -  блок 

бункеров; 11, 12 -  экструдер; 13, 14 -  питатель экструдера; 16 -  охладитель экструдата; 17 -  блок управления; 
18 -  пневмопровод; 19 -  дробилка; 20 -  смеситель; 22 -  бункер готовой продукции с дозатором
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Боенские отходы и перо птицы из бунке­
ра цеха убоя птицы шнековым транспорте­
ром 1 подаются в пастоприготовитель 2, где 
они перемалываются и затем шнеко­
вым транспортером 3 подаются в сме­
ситель 4.

Для коррекции влажности смеси 
шнековым транспортером 5 из бунке­
ра в смеситель 4 подается порция зер­
нофуража или иного наполнителя.

После перемешивания исходных 
компонентов полученная масса шне­
ковым транспортером 7 подается в 
бункер 8, из которого масса шнеко­
выми транспортерами 9, 10 подается 
через питатели 13, 14 в экструдеры 11,
12, где происходит процесс экструзии 
смеси. Полученный экструдат шнековыми 
транспортерами 15 подается в охладитель 16 
для снижения температуры. Далее охла­
жденный экструдат по пневмопроводу 18 
подается в молотковую дробилку 19, где 
осуществляется измельчение материала до 
фракции 2-3 мм.

Из дробилки 19 измельченная масса по­
дается в смеситель 20, где дополнительно 
происходит перемешивание экструдата про­
теиновой кормовой добавки до однородной 
массы. Из смесителя 20 полученная протеи­
новая добавка шнековым транспортером 21 
загружается в бункер готовой продукции и 
через дозатор 22 может расфасовываться в 
тару. Общий вид линии представлен на ри­
сунке 2.

Результаты эксплуатации линии показы­
вают, что по сравнению с традиционной тех­
нологией достигается значительное сниже­
ние затрат: электроэнергии -  на 5%, металла 
-  на 4%, полностью исключается примене­
ние жидкого топлива.

Анализ опытных партий протеиновых 
кормовых добавок проведен в Центральной 
научно-исследовательской лаборатории хле­
бопродуктов Департамента по хлебопродук­
там Министерства сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Беларусь. Ре­
зультаты испытаний показали, что экструзи­
онная обработка исходных компонентов со­
храняет аминокислотный комплекс, эффек-

тивно повышает питательную ценность бел­
ковой кормовой добавки и облегчает ее 
усвоение птицей.

Рис. 2. Общий вид применяемого оборудования

Т аблица 1. Р езультаты  испы таний образца 
кормового экструдата на основе перо-пухового

Показатели Значение
показателя

М.д. влаги, % 11,4
М.д. сырого протеина, % 21,94
М.д. переваримого протеина «1и уЦго», 
%

18,28

М.д. сырой клетчатки, % 2,2
М.д. кальция, % 0,43
М.д. фосфора, % 0,57
М.д. натрия, % 0,14
М.д. калия, % 0,81
М.д. сырого жира, % 8,97
М.д. сырой золы, % 3,2
М.д. сырой золы, нерастворимой в 
ИСЬ, %

0,12

Перекисное число, % ^ 0,19
Общее микробное число, КОЕ/г 357000
Бактерии рода сальмонелла в 25,0 г не выделены
Энтеропатогенные типы кишечной 
палочки в 1,0 г

не выделены

Лизин, % 0,93
Метионин, % 0,29
Триптофан, % 0,16
Цистин, % 0,33
Лейцин, % 1,37
Валин, % 0,72
Гистидин, % 0,37
Изолейцин, % 0,70
Фенилаланин, % 0,82
Треонин, % 0,94
Аргинин, % 1,22
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Данные по содержанию и усваиваемости 
протеина подтверждены протоколами испы­
таний [3].

При экструдировании перо-пухового сы­
рья от убоя цыплят-бройлеров содержание 
сырого протеина в данном продукте состави­
ло 64,2%, а массовая доля переваримого про­
теина, определенного по методу «̂ п V̂ ^̂ о», 
достигла 51,6% или 80,4% по отношению к 
общему содержанию белка.

В результате использования данной тех­
нологии и комплекта оборудования птицепе­
рерабатывающее предприятие не только ре­
шает проблему утилизации отходов от пере­
работки продукции, но и производит высо­
кобелковую усваиваемую кормовую добав­
ку, что приводит к ликвидации или сниже­
нию закупок дорогостоящих белковых ком­
понентов.
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