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Общий объем мирового производства шкурок норки с 2000 года по 2015 год увеличился в 2,5 раза 
и составил более 80 млн шкурок в 2015 году. Однако, пандемический кризис с 2020 года и закрытие зве-
роводства в Дании (до 2022 года) способствовало снижению производства шкурок норки в мире до 20 млн 
штук. К декабрю 2020 года цены на шкурки норки повысились от 50 до 100%. По прогнозу ведущих специ-
алистов пушно-меховых аукционных компаний, повышенный спрос на пушнину будет нарастать в течение 
3-5 лет. В России с 2000 по 2021 год производство шкурок норки снизилось до 1,3 млн штук в год. Одним 
из факторов, повлиявших на данное сокращение, стали корма и их ценовая доступность. Экономические 
условия сегодняшнего дня требуют использования высокоэффективных энергосберегающих технологий 
безотходного производства. Сегодня особое значение развитию этого направления придается в отраслях 
сельского хозяйства: животноводство, птицеводство, звероводство, а также в перерабатывающей промыш-
ленности (рыбной, переработки технических культур и др.). 

Наиболее актуальной задачей данного направления является внедрение безвредных методов перера-
ботки биологических отходов, отходов от переработки овощей, фруктов и других культур, которые пред-
ставляют собой ценное вторичное сырье для производства кормов.
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Главным источником углеводов в рационах 
пушных зверей служат зерновые корма, из кото-
рых чаще всего используют зерно злаковых куль-
тур: ячменя, пшеницы, кукурузы и др. [1]. В 2020 
году в России зафиксирован второй по величине 
урожай зерновых в истории. тонн 2019 г.). Вместе 
с тем рынки кормового зерна (в России выра-
щивают фуражную пшеницу, ячмень, кукурузу 
на зерно, овёс, просо и некоторые зернобобовые 
культуры) столкнулись с трудностями. Так, засуха 
в целом ряде регионов привела к низкой урожай-
ности кукурузы и других культур. Увеличились 
производственные затраты. Производители 
и покупатели зерна готовятся к высоким це-
нам. По информации генерального директора 
ОАО «Всероссийского научно-исследовательско-
го института комбикормовой промышленности» 
В.А. Афанасьева, цены на фуражное зерно за те-
кущий год выросли на 24-25%, при этом кукуруза 

подорожала почти на 40%, пшеница — на 25% 
[2]. Тенденция повышения цен сохраняется. 
В связи с этим для частичной замены зерновой 
группы кормов в рационах кормления животных 
целесообразно использовать отходы технических 
производств, такие как: отходы свекловичного 
производства (жом, патока), спиртового и пивова-
ренного производства (барда, дробина) и отходы 
от переработки плодовой и овощной продукции. 

В мире сокращается потребление овощей 
и фруктов в не переработанном виде. Эта тенден-
ция характерна и для России. 

При переработке до конечного продукта 
плодоовощной продукции отходы составляют 
от их общей массы: картофеля 30-40%, свеклы 
– 20%, моркови - 10% (50% при изготовлении 
сока). В пищевой промышленности, как пра-
вило, используется кукуруза, переработанная 
на стадии молочной зрелости. Она даёт 75% от-
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ходов, богатых белками, целлюлозой, жирами. 
Плодоовощное сырьё по усреднённым норма-
тивам используется переработчиками с коэффи-
циентом 0,79. Это означает, что в среднем 21% 
сырья неизбежно перейдёт в группу отходов [3]. 
Все эти отходы могут быть использованы в каче-
стве источников углеводов в рационах пушных 
зверей и других животных. 

Традиционные методы переработки биоло-
гических отходов практически исчерпали свои 
внутренние ресурсы. Сегодня в наиболее эконо-
мически развитых государствах (США, Япония, 
Германия и др.) наиболее приоритетным направ-
лением в переработке биоотходов стали экстру-
зионные технологии [4]. Это один из наиболее 
простых и эффективных способов повышения 
питательности и стерилизации корма. Его сущ-
ность заключается в том, что продукт подвергает-
ся кратковременному, но очень интенсивному ме-
ханическому и баротермическому воздействию 
за счет высокой температуры (130-170°С) и дав-
ления (около 50 атм.). В результате чего меняется 
структурно-механический и химический состав 
исходного сырья. Сложные структуры белков 
и углеводов распадаются на более простые, клет-
чатка - на вторичные сахара, крахмал - на про-
стые сахара. За короткое время обработки сырья 
белок не успевает коагулировать. В процессе экс-
трузии происходит стерилизация и инактивация 
н аходящихся в сырье токсических веществ. 

Цель научных исследований – разработать 
технологию производства и изучить питатель-
ность углеводной кормовой добавки из отходов 
плодоовощного сырья.

 Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи:

- разработать рецепт смеси углеводной до-
бавки оптимальной влажности, поддерживаю-
щий необходимый процесс экструзии;

- включить в состав рецепта углеводной 
добавки более доступный в условиях хозяйства 
один из плодоовощных продуктов; 

- изучить  содержание питательных веществ 
в смеси углеводной добавки до экструзии и после 
экструзии. 

В решение задач входило: уменьшение 
удельного веса зерна в комбикормах и исполь-
зование новых доступных источников углеводов 
в виде новых кормовых продуктов от экструзии 
отходов переработки овощей, фруктов, корне-
клубнеплодов и бахчевых культур, применение 

которых позволит увеличить биологическую 
ценность комбикормов и снизить себестоимость 
кормления животных.

Материал и методы исследований
Испытания проводили в Пинском производ-

ственном участке УП «Белкоопмех», Республика 
Беларусь с 9 по 15 сентября 2021 года. Предметом 
исследований были: технологическая линия ком-
плекта оборудования производства комбикормов 
для пушных зверей, фуражный ячмень и тыква. 
Определение содержания питательных веществ 
в углеводной добавке выполнено в лаборатории 
технологии кормопроизводства и биохимических 
анализов РУП «НПЦ НАН Беларуси по животно-
водству». Величину валовой энергии в углевод-
ной добавке рассчитывали по энергетическим 
коэффициентам путем умножения их на содер-
жание сырых питательных веществ, в килока-
лориях (ккал) или по Международной системе 
единиц (СИ) в килоджоулях (кДж) и мегаджоулях 
(1 МДж = 1000 кДж). Одна килокалория равна 
4,19 кДж. Для получения результатов валовой 
энергии в килокалориях применяли энергетиче-
ские коэффициенты: для протеина (белка) – 5,7; 
для жира – 9,5; для безазотистых экстрактивных 
веществ (БЭВ) – 4,5. Для расчета содержания 
в углеводной (зерноовощной) добавке обменной 
энергии (ОЭ) в ккал использовали следующие 
энергетические коэффициенты: протеин – 4,5; 
жир – 9,3; углеводы (БЭВ) – 4,1. Содержание сы-
рых БЭВ определяли расчетным путем. 

Результаты исследований и обсуждение
Толчком к изучению данной пробле-

мы послужила научно-техническая программа 
Союзного государства «Разработка инновацион-
ных энергосберегающих технологий и оборудо-
вания для производства и эффективного исполь-
зования биобезопасных комбикормов для ценных 
пород рыб, пушных зверей и отдельных видов 
животных» («Комбикорм-СГ»). Утверждена 
программа постановлением Совета Министров 
Союзного государства от 8 декабря 2017 года. 
Выполнение данной программы в условиях 
Республики Беларусь было возложено на РУП 
«НПЦ НАН Белоруссии по механизации сельско-
го хозяйства». 

В течение второй половины 2018 г. сотруд-
никами научно-практического центра подготов-
лен проект технического задания на комплект 
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оборудования, выполнен монтаж и запуск линии 
в работу. С 2021 года налажено производство 
комбикормов для пушных зверей в Пинском про-
изводственном участке УП «Белкоопмех». На ри-
сунке показана технологическая линия по произ-
водству комбикормов для пушных зверей. 

Были разработаны рецепты и технология 
производства белковых комбикормов - концен-
тратов для пушных зверей. В состав комбикор-
мов входили боенские отходы, отходы от перера-
ботки рыбы, тушки пушных зверей и фуражный 
ячмень. Нами впервые предложен способ экстру-
зии - как основной для получения углеводной до-
бавки с использованием отходов плодоовощной 
продукции с зерновым наполнителем. В научных 
публикациях исследований по данной теме нами 
не установлено. 

В состав рецепта углеводной добавки вхо-
дила тыква (30%) и измельченный фуражный яч-
мень (70%). Предварительно тыкву измельчали 
до пастообразного состояния. Полный техноло-
гический процесс приготовления углеводной до-
бавки включал следующие основные операции: 
измельчение, смешивание, экструзия, охлажде-
ние (рис.). Измельченный продукт подавали по-
очередно в один из смесителей. Основным усло-
вием при переработке некондиционных сочных 
кормов являлся процесс смешивания их с сухим 
наполнителем. Влажность смеси перед экструди-

рованием доводили до 30%. Фактическое содер-
жание углеводной добавки в смесителе состави-
ло 1120 кг, в том числе тыквы - 340 кг (33,4%), 
фуражного ячменя - 780 кг (69,6%). Процесс 
экструзии проводили при температуре в стволе 
экструдера 130-140°С. После экструдирования 
углеводная добавка приобрела приятные органо-
лептические качества.

В результате получено 980 кг экструдиро-
ванной углеводной добавки. В таблице приведе-
ны результаты содержания питательных веществ 
в готовом продукте. Проведенные нами анализы 
содержания питательных веществ в углеводной 
(зерноовощной) добавке до и после процесса экс-
трузии показали, что готовый продукт содержит 
на 0,37% меньше сырого протеина и на 2,36% 
меньше сырого жира. При этом сократилась доля 
сырой клетчатки и золы на 0,8%.

Процесс экструзии позволил увеличить 
долю сырых безазотистых экстрактивных ве-
ществ (БЭВ) до 61,42% (82,6-12,69-0,79-4,40-
3,30), что на 35% выше содержания их в углевод-
ной смеси до экструзии – 45,44 (70,90-13,06-3,15-
5,20-4,10). При этом содержание валовой энергии 
в углеводной (зерноовощной) добавке составило 
– 358,22 ккал или 1,5 МДж. Применяя средний ко-
эффициент переваримости валовой энергии - 0,75 
получим, что 100 г углеводной добавки содержит 
270 ккал обменной энергии (ОЭ) или 1,13 МДж. 

1 – мясорубка ИК-5, 2 – дробилка ДПМ-22, 3 – конвеер винтовой, 4 – смеситель, 5 – экструдер, 
6 – охладитель, 7 – мини комбикормовый завод, 8 – дозатор, 9 – шкаф управления.

Рисунок. Принципиальная технологическая схема комплекта оборудования для производства 
высокоэффективных комбикормов для пушных зверей 

Figure. The basic technological scheme of the equipment set for the production of highly effective 
compound feeds for fur-bearing animals
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По данным А.П. Каледина, Н.А. Балакирева 
и др. [5], в 100 г экструдированного ячменя со-
держится 276 ккал (1,15 МДж) ОЭ. При этом 
содержание обменной энергии в ячмене фураж-
ном проваренном только – 202 ккал или 0,85 
МДж [1]. 

Заключение
 По рекомендованным нормам затрат кормов 

на выращивание 1 головы «делового молодняка» 
норок требуется 7,6 кг кормов зерновой группы 
[6]. Это соответствует 1535 (7,6 х 202) ккал ОЭ 
проваренного фуражного ячменя, что равнознач-
но - 5,7 кг (1535:270) углеводной (зерноовощ-
ной) экструдированной добавки. При этом доля 
фуражного зерна в добавке составляет - 4,0 кг 
(70%). Таким образом, результаты исследований 
свидетельствуют о возможности сократить долю 
кормов зерновой группы в рационах пушных зве-
рей до 50%, путем экструзионной переработки 
отходов плодоовощной продукции с зерновым 
наполнителем. Для производства углеводных до-
бавок можно использовать: кабачки, тыкву, ка-
пусту, несортовой картофель и другие продукты 
с растительным наполнителем. Исследования бу-
дут продолжены.
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Показатели / 
Indicators

Метод испытания /
Test method

Фактическое значение / 
Actual value

до
экструзии / 

before extrusio

после 
экструзии / 

after extrusion
Сухое вещество, % / 
Dry matter, % 70,90 82,60

Общая влага, % / Total 
moisture,%

ГОСТ 13496.3-92 п.2 29,10 17,40

Массовая доля в сухом веществе, % / Mass percentage in dry matter, %
Азот / Nitrogen ГОСТ 13496.4-93 п.2 2,09 2,03
Сырой протеин / 
Raw protein

ГОСТ 13496.4-93 п.2 13,06 12,69

Сырой жир / Raw fat ГОСТ13496.15-2016 п.9.1 3,15 0,79
Сырая клетчатка / 
Raw fi ber

ГОСТ 13496.2-91 5,20 4,40

Зола / Ash ГОСТ 26226 п.1.4 4,10 3,30

Таблица. Содержание питательных веществ в углеводной добавке
Table. The content of nutrients in a carbohydrate supplement
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EXTRUDED CARBOHYDRATE ADDITIVE AS SUBSTITUTE FOR 
PROPORTION OF CEREAL GROUP FEED IN FUR ANIMAL RATIONS
Carbohydrate supplement in diets fur animals
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2 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Moscow State Academy of Veteri-
nary Medicine and Biotechnology - MBA named after K.I. Scriabin “
Russia, 109472, Moscow, st. Academician Scriabin, 23
e-mail: balakirev@mgavm.ru

The total world production of mink skins from 2000 to 2015 increased 2.5 times and amounted to more than 80 
million skins in 2015. However, the pandemic crisis from 2020 and the closure of animal husbandry in Denmark (until 
2022) contributed to a decrease in the production of mink skins in the world to 20 million units. By December 2020, 
prices for mink skins increased from 50 to 100%. According to the forecast of leading specialists of fur and fur auction 
companies, increased demand for fur will increase over 3-5 years. In Russia, from 2000 to 2021, the production of 
mink skins decreased to 1.3 million units per year. One of the factors that infl uenced this reduction was feed and their 
affordability. Today’s economic conditions require the use of highly effi cient energy-saving technologies for waste-
free production. Today, special importance is attached to the development of this direction in the sectors of agriculture: 
livestock, poultry, animal husbandry, as well as in the processing industry (fi sh, processing of industrial crops, etc.). 
The most urgent task of this area is the introduction of harmless methods of processing biological waste, waste from 
processing, vegetables, fruits and other crops, which are valuable secondary raw materials for the production of feed. 

Keywords: extrusion, additive, carbohydrate, diet, processing, waste.
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