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Ïîèñê ïóòåé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ñåëü-
õîçñûðüÿ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ïèùå-
âîé ïðîìûøëåííîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîçäàíèÿ
áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé, óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ
ïðîèçâîäñòâà è ðàñøèðåíèÿ àññîðòèìåíòà êîðìî-
âûõ ïðîäóêòîâ ïîâûøåííîé ïèùåâîé è áèîëîãè-
÷åñêîé öåííîñòè [4, 5, 8]. Îáúåì îòõîäîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïîòåíöèàëüíûìè âòîðè÷íûìè ñûðüåâûìè
ðåñóðñàìè è åæåãîäíî òåðÿþùèõñÿ âñëåäñòâèå
íåñîâåðøåííûõ è ýêîíîìè÷åñêè íåîïðàâäàííûõ
ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè, ïî Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 3,0 ìëí. ò è ïðîáëåìà èõ èñïîëüçîâàíèÿ òðåáó-
åò ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ [7].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóð-
ñîâ â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà, îáðàçóþ-
ùàÿñÿ ïðè ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêå ìîëîêà è
ñîäåðæàùàÿ îêîëî 50% åãî ñóõèõ âåùåñòâ. Ïðî-
áëåìà ïåðåðàáîòêè ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè çàñëó-
æèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. Ïî äàííûì Ìåæäóíà-
ðîäíîé ìîëî÷íîé àññîöèàöèè èç 120 ìëí. ò. ñû-
âîðîòêè, ïîëó÷àåìîé â ìèðå, äî 50% ñëèâàåòñÿ â
êàíàëèçàöèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê áåçâîçâðàòíîé ïî-
òåðå 2000 òûñ. ò. ëàêòîçû è ðÿäà äðóãèõ öåííûõ
êîìïîíåíòîâ ìîëî÷íîãî ñûðüÿ. Ïðè ýòîì îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà,
îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé äîñòóï-
íîñòüþ [3].

Ïî âîïðîñó èñïîëüçîâàíèÿ ñûâîðîòêè â íåî-
áðàáîòàííîì âèäå äëÿ êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé [9]. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ââîäèìîé ñûâîðîòêè,
ñòåïåíü åå óñâîåíèÿ îðãàíèçìîì æèâîòíîãî ðåç-
êî ñíèæàåòñÿ. Âûñîêèé óðîâåíü ëàêòîçû è ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ, îñîáåííî â ñóõîé ñûâîðîòêå,
îãðàíè÷èâàåò å¸ èñïîëüçîâàíèå íà êîðìîâûå öåëè
[3]. Âîçíèêàåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñ-
ïîðòèðîâêîé è õðàíåíèåì ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè,
âîçìîæíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ èí-
ôåêöèé, ñ áûñòðîé ïîð÷åé èñõîäíîãî ñûðüÿ [1].
Íåïîñðåäñòâåííîå ñêàðìëèâàíèå ìîëî÷íîé ñû-

âîðîòêè ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè æèâîòíîãî áåëêà
ïðèçíàíî ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî [6].
Ïðè ñêàðìëèâàíèè ñêèñøåé ñûâîðîòêè â ñìåñè ñ
ìåëàññîé ó æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå
ðàçðóøåíèå çóáîâ, ìîæåò èìåòü ìåñòî âçäóòèå
ðóáöà [2].

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà òåõ-
íîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êîðìîâîãî ïðîäóêòà èç çåðíî-
âîãî ñûðüÿ, îáîãàùåííîãî ìîëî÷íîé ñûâîðîòêîé
ñ ïîñëåäóþùåé îöåíêîé åãî ýôôåêòèâíîñòè íà
ìîäåëè ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ èññëåäîâàíèé íàìè èñïîëüçîâàëèñü ðàç-

ëè÷íûå âèäû ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè (ïîäñûðíàÿ,
êàçåèíîâàÿ) ñ ìàñëîñûðçàâîäà ï. ×¸ðíûé Îòðîã
Ñàðàêòàøñêîãî ðàéîíà Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èñõîäíîãî
ñûðüÿ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îïðåäåëÿëè ñòàíäàð-
òíûìè ìåòîäàìè.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êîðìîñìåñè èñïîëüçîâàëè îäíîøíåêîâûé
óíèâåðñàëüíûé ìàëîãàáàðèòíûé ïðåññ-ýêñòðó-
äåð ìàðêè Ð3-ÀÝ-60. Ïðîöåññ ýêñòðóäèðîâàíèÿ
âåëè ïðè óâëàæíåíèè ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêîé äî âëàæíîñòè ñìåñè 20-30% â òå-
÷åíèå 70-90 ìèí ïîä äàâëåíèåì 5-6 ìÏà è âðåìå-
íè îáðàáîòêè ñûðüÿ 8-10 ñåê., ïðè÷¸ì ïåðåä ýêñò-
ðóäèðîâàíèåì âíîñèëè ñîäó ïèùåâóþ è ñîëü ïî-
âàðåííóþ.

Ïîëó÷åííûå ýêñòðóäèðîâàííûå êîðìîâûå
ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå ñûâîðîò-
êó, ïîâàðåííóþ ñîëü è ïèùåâóþ ñîäó, èññëåäîâà-
ëè â ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ 22834-87 «Êà÷åñòâî ãðà-
íóëèðîâàííûõ êîðìîâ» è íà ïåðåâàðèìîñòü in vitro
ïðè ïîìîùè «Èñêóññòâåííîãî ðóáöà» ïî ìåòîäè-
êå Â. Ëàìïåòåðà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çàÿâëåí-
íîãî ñïîñîáà îáðàáîòêè, ïðîâîäèëè îïûòû íà
ìîëîäíÿêå êîðîâ ïîðîäû «Êðàñíàÿ òàìáîâñêàÿ».
Îòêîðì ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 4-õ íåäåëü, òåëÿòà â
îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïàõ áûëè ïîäîáðàíû ïî îäíèì âîçðàñòíûì è âå-
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîðìîâîãî ïðîäóêòà èç çåðíîâîãî ñûðüÿ, îáîãàùåí-
íîãî ìîëî÷íîé ñûâîðîòêîé. Ìåòîä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé óòèëèçàöèè ïøåíè÷íûõ îòðóáåé è ìîëî÷íîé
ñûâîðîòêè, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàöèîíå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
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ñîâûì ïðèçíàêàì (âîçðàñò 15 ìåñÿöåâ, âåñ ïåðåä
íà÷àëîì îòêîðìà 250-260 êã).

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñîñòàâ ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè äîñòàòî÷-
íî ïîäâèæåí, ïîýòîìó íåîáõîäèìî áûëî ïîäîáðàòü
ýôôåêòèâíîå êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå íà
äàííûé ïðîäóêò ñ öåëüþ ìîäèôèêàöèè åãî
ñâîéñòâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî íàìè áûëà âûáðàíà ñî-
âìåñòíàÿ ýêñòðóçèîííàÿ îáðàáîòêà ìîëî÷íîé ñû-
âîðîòêè è ïøåíè÷íûõ îòðóáåé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî ïøåíè÷íûå îòðóáè õîðîøî ïîãëîùàþò æèä-
êóþ ôàçó ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè, êîòîðàÿ, â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà, ñîäåðæèò: ïîäñûðíàÿ � 93,3%, òâî-
ðîæíàÿ � 95,58%, êàçåèíîâàÿ � 94-95% âîäû.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ýêñòðóçèè
íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ
äîáàâîê ïîâàðåííîé ñîëè è ïèùåâîé ñîäû íà õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ýêñòðóäåðà, à òàê æå íà ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà ãîòîâûõ êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ.

Äëÿ ýêñòðóçèè áûëè âçÿòû îòðóáè, óâëàæíåí-
íûå ñûâîðîòêîé äî òåõíîëîãè÷åñêîé âëàæíîñòè
òåñòà 32% (ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñûâîðîòêè â îá-
ðàçöàõ ñîñòàâëÿåò 24%), ïîñêîëüêó èìåííî ïðè
ýòîé âëàæíîñòè íàáëþäàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ýêñòðóäåðà. Êðîìå ñûâîðîòêè â
îáðàçöû äî ýêñòðóçèè â êà÷åñòâå äîáàâîê âíîñè-

ëèñü NaCl è NaHCO
3 
êàê âåùåñòâà, ïîçâîëÿþùèå

íå òîëüêî ïîâëèÿòü íà êèñëîòíîñòü ìîëî÷íîé ñû-
âîðîòêè è óëó÷øèòü ïðîöåññ ýêñòðóçèè, íî è ïðè-
äàòü êîíå÷íûì ïðîäóêòàì òå èëè èíûå âêóñîâûå
è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ñî-
îòíîøåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ â ýêñòðóäèðóåìûõ
êîðìîâûõ ïðîäóêòàõ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå ðåæèìû
ýêñòðóçèè. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ýêñòðóäåðà (25,7 êã/÷) íàáëþäàåòñÿ ïðè âëàæíîñ-
òè òåñòà 32%, ñ ñîäåðæàíèåì ñûâîðîòêè â êîëè÷å-
ñòâå 24%. Âåëè÷èíà äîáàâîê NaHCO

3 
– 1%, NaCl

– 2% îò ìàññû èñõîäíîãî îáðàçöà.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñòðóäèðîâàííûõ ïðî-

äóêòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññà ýêñòðóçèè íàèáîëåå ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿëîñü çíà÷åíèå àêòèâíîé (ðÍ) è òèòðóåìîé êèñ-
ëîòíîñòè (Ò0). Â ÷àñòíîñòè, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðÍ
èçìåíÿëàñü îò ðÍ=4,3 â îáðàçöàõ (äî ýêñòðóçèè)
äî çíà÷åíèÿ ðÍ=6,6 â îáðàçöàõ ïîñëå ýêñòðóçèè.
Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðîöåññ
ýêñòðóçèè èçìåíÿåò êèñëîòíîñòü ãîòîâûõ ïðîäóê-
òîâ äî íåéòðàëüíûõ çíà÷åíèé.

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êîýôôè-
öèåíò ïåðåâàðèìîñòè îòðóáåé, óâëàæíåííûõ ìî-
ëî÷íîé ñûâîðîòêîé äî 32% ñ äîáàâêàìè ñîëè è

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè èñõîäíîãî ñûðüÿ è ñðåäíèé ïðèðîñò æèâîé ìàññû

Êîðì 
Ïîêàçàòåëè 

1 ñïîñîá 2 ñïîñîá 3 ñïîñîá 

Âëàæíîñòü èñõîäíîãî îáðàçöà, % 20 25 30 

Äàâëåíèå, ìÏà 5,0 5,5 6,0 

t, ìèí 70 80 90 

Ñîäåðæàíèå äîáàâêè ñîäû ïèùåâîé, % 2 1,5 1 

Ñîäåðæàíèå äîáàâêè ñîëè ïîâàðåííîé, % 3 2,5 2 

Ñîäåðæàíèå äîáàâêè ñûâîðîòêè ìîëî÷íîé, % 20 18,5 17 

Ñîäåðæàíèå îòðóáåé ïøåíè÷íûõ, % 75 77,5 80 

Ñîäåðæàíèå ëåãêîóñâîÿåìîãî ôîñôîðà, % 0,69 0,72 0,75 

ðÍ 6,9 7,0 7,1 

Ñðåäíèé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îòêàðìëèâàåìûõ òåëÿò íà 1-é íåäåëå îòêîðìà, ã 2288 2305 2285 

Ñðåäíèé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îòêàðìëèâàåìûõ òåëÿò íà 2-é íåäåëå îòêîðìà, ã 2268 2341 2328 

Ñðåäíèé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îòêàðìëèâàåìûõ òåëÿò íà 3-é íåäåëå îòêîðìà, ã 2406 2378 2394 

Ñðåäíèé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îòêàðìëèâàåìûõ òåëÿò íà 4-é íåäåëå îòêîðìà, ã 2846 3012 2954 

Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ýêñòðóçèè êîðìîâîãî ïðîäóêòà.

Íîìåð îáðàçöà, ¹ 
Ïîêàçàòåëü 

1 2 3 4 5 6 

Êîëè÷åñòâî äîáàâêè ïîâàðåííîé ñîëè, % 2 2 2 3 3 3 

Êîëè÷åñòâî äîáàâêè  ïèùåâîé ñîäû, % 0,5 1 2 0,5 1 2 

ðÍ 4,1 3,8 3,6 4,7 3,9 3,5 

Òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü îáðàçöîâ, î Ò 3,7 2,4 2,2 3,2 2,4 2,3 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  ýêñòðóäåðà, êã/÷àñ 20,3 25,7 24,3 23,7 23 23 

Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå  èç ýêñòðóäåðà, Ñî 65 60 55 70 65 60 
Ýíåðãî¸ìêîñòü, À 9 8 8 8 8 8 

Âëàæíîñòü îáðàçöà íà âûõîäå èç ýêñòðóäåðà, % 32 30 26 23 21 20 



88 ВЕСТНИК ОГУ №12/ДЕКАБРЬ`2006 Приложение БИОЭЛЕМЕНТОЛОГИЯ

ñîäû èìåþò, â öåëîì, áîëåå âûñîêèé êîýôôèöè-
åíò ïåðåâàðèìîñòè (77%) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàç-
öàìè óâëàæíåííûìè ñûâîðîòêîé è íå ñîäåðæàùèõ
äîáàâîê ñîëè è ñîäû (75%). Êðîìå òîãî, îòðóáè,
óâëàæíåííûå âîäîé áåç äîáàâîê, èìåþò áîëåå
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïåðåâàðèìîñòè (72%), ÷åì
÷èñòûå îòðóáè, íå ïîäâåðãøèåñÿ ïðîöåññó ýêñò-
ðóçèè (60,8%), ÷òî òàê æå ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèòå-
ðàòóðíûìè äàííûìè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïðîöåññ ýêñòðóçèè ïîëîæèòåëüíî
âëèÿåò íà ïåðåâàðèìîñòü ââîäèìîãî â ðàöèîí æè-
âîòíûõ êîðìà. Äàííûå ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ íàìè ýêñòðó-
çèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîðìîâîãî ïðîäóê-
òà èç ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, óâëàæíåííûõ ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêîé:

 1. ñíèæàåò êèñëîòíîñòü îò ðÍ=4,3 â îáðàç-
öàõ (äî ýêñòðóçèè) äî çíà÷åíèÿ ðÍ=6,6 â ãîòîâîì
ïðîäóêòå;

 2. ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò ïåðåâàðèìîñòè
îòðóáåé, óâëàæíåííûõ ñûâîðîòêîé è ñîäåðæàùèõ
äîáàâêè ñîëè è ñîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè îò-
ðóáÿìè ñ 60,8% äî 76-78%;

 3. ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå óñâîÿåìîãî ôîñôî-
ðà ñ 0,55% äî 0,69-0,75% â ãîòîâîì ïðîäóêòå.
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