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Аннотация. Проблема переработки образующихся в процессе производства отходов стоит 
очень остро как в Республике Беларусь, так и в мире. Одно из основных направлений обе
спечения экологически безопасного и устойчивого развития агропромышленного комплекса 
страны — расширение использования вторичных ресурсов и утилизация отходов промыш
ленности по переработке растительного сырья, внедрение малоотходных и безотходных 
технологий. Применяемые ныне технологии перерабатывающей промышленности в боль
шинстве своем многоотходны. Организация безотходных производств переработки сельско
хозяйственного сырья дает возможность получить ряд сопутствующей продукции. Солодовый 
производственный процесс сопровождается образованием значительных объемов отходов, 
которые могут стать серьезной проблемой для солодовенных предприятий, требуя дополни
тельных затрат на их утилизацию.

В донной статье приведены данные по анализу технологии производства солода пивова
ренного ячменного, применяемой в ОАО «Белсолод», установлены этапы образования и но
менклатура отходов солодовенного производства. Представлены результаты исследования 
отходов солодовенного производства по физико-химическим показателям и содержанию 
макро- и микроэлементов. В результате проведенного исследования на содержание основных 
питательных и биологически активных веществ установлена градация отходов солодовенно
го производства от наиболее ценных к наименее ценным по питательности. На основании 
полученных данных установлено, что они являются перспективным сырьем для включения 
в продукты кормового назначения за счет высокого содержания протеина, составляющего 
для ростков солодовых 31,7 %, для остальных видов исследуемых отходов — около 10,0 %, 
а также за счет высокого содержания макро- и микроэлементов. Предложено перспективное 
направление их комплексной переработки с получением инновационного продукта кормо
вого назначения.

Ключевые слова: солодовенное производство, ростки солодовые, смесь зерновая солодо
венного производства, отходы от полировки, пыль зерновая, побочные продукты солодовен
ного производства, продукт кормовой гранулированный, кормовая ценность.
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MODERN APPROACHES TO PROCESSING WASTE OF MALTING
PRODUCTION

Abstract. The problem of processing waste generated during the production process, both in the 
Republic of Belarus and in the world, is very acute. One of the main directions for ensuring 
environmentally safe and sustainable development of the country’s agro-industrial complex is the 
expansion of the use of secondary resources and recycling of industrial waste from the processing of
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plant raw materials, the introduction of low-waste and non-waste technologies. The processing 
industry technologies currently used are mostly wasteful. The organization of waste-free production 
facilities for processing agricultural raw materials makes it possible to obtain a number of related 
products. The malt production process is accompanied by the generation of significant volumes of 
waste, which can become a serious problem for malting enterprises, requiring additional costs for 
their disposal.

This article presents data on the analysis of the technology for the production of brewing barley 
malt used at JSC Belsolod, the stages of formation and the nomenclature of malting waste are 
established. The results of a study of malt production waste according to physical and chemical 
indicators and the content of macro- and microelements are presented. As a result of the study 
conducted on the content of basic nutrients and biologically active substances, a gradation of malt 
production waste from the most valuable to the least valuable in nutritional value was estabhshed. 
Based on the data obtained, it was established that they are promising raw materials for inclusion in 
feed products due to their high protein content, which is 31.7% for malt sprouts, about 10.0% for 
other types of waste under study, and also due to their high content macro- and microelements. 
A promising direction for their complex processing to obtain an innovative feed product has been 
proposed.

Key words: malting production, malt sprouts, malting grain mixture, polishing waste, grain dust, 
malting production by-products, granulated feed product, feed value.

Введение. Проблема переработки образующихся в процессе производства отходов, как 
в Республике Беларусь, так и в мире, стоит очень остро. Одно из основных направлений 
обеспечения экологически безопасного и устойчивого развития агропромышленного ком
плекса страны — расширение использования вторичных ресурсов и утилизация отходов 
промышленности по переработке растительного сырья, внедрение малоотходных и без
отходных технологий. Применяемые ныне технологии перерабатывающей промышлен
ности в большинстве своем многоотходны. Организация безотходных производств пере
работки сельскохозяйственного сырья дает возможность получить ряд сопутствующей 
продукции.

Наряду с экономическим аспектом — расширением ресурсного потенциала сырья — ис
пользование отходов имеет экологический аспект, т.к. в результате неиспользования отходов 
и неконтролируемого выброса их в окружающую среду увеличивается антропогенная нагруз
ка на природную среду. Поэтому весьма актуальны исследования, направленные на разра
ботку и совершенствование технологий новых продуктов на основе экологизации и ком
плексной переработки сельскохозяйственного сырья.

Солодовый производственный процесс сопровождается образованием значительных объ
емов отходов, которые могут стать серьезной проблемой для солодовенных предприятий. 
Так, Ветрова О.Н. в своих исследованиях отмечает, что производство 100,0 тонн солода 
может сопровождаться образованием до 14 тонн отходов, которые требуют дополнительных 
затрат на их утилизацию, что может негативно сказаться на финансовом состоянии пред
приятия [1].

Существует ряд исследований, посвященных экономической эффективности различных 
способов переработки отходов солодовенного производства. Например, Орлова А.И. приво
дит данные по использованию солодовенных отходов для производства биогаза и расчет 
экономической эффекта для предприятия [2]. В других исследованиях было показано, что 
использование отходов солодовенного производства для производства кормовых добавок 
может быть экономически эффективным в зависимости от рыночной цены на кормовые 
добавки [3, 4].

Рядом авторов рассмотрены возможности использования отходов солодовенного произ
водства в пищевой промышленности, а также проблемы, связанные с их переработкой. 
Описаны существующие способы переработки, включая сушку и гранулирование, производ
ство белковых и дрожжевых продуктов, получение энзимов и других биологически активных 
веществ. Также предложены новые направления использования отходов солодовенного про
изводства, включая производство функциональных продуктов питания, кормов и биотопли
ва [4, 5, 6].

Проведенный патентный поиск позволил проанализировать существующие способы по
лучения кормовых добавок с использованием отходов пивоваренного производства. Среди 
наиболее интересных разработок внимания заслуживает способ получения кормовой добав
ки для сельскохозяйственных животных [7], основанный на перемешивании и стерилизации
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компонентов питательной среды, содержащей пивную дробину, муку солодовых ростков, 
муку зерноотходов ячменя, молочную сыворотку, лимонную кислоту, воду и минеральные 
добавки в виде мела, едкого калия, аммония сернокислого, магния сернокислого, натрия 
сернокислого. В полученную питательную среду добавляются пивные дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae в количестве 500-600 тыс. микробных клеток, лакгобакгерии Lactobacillus fermentum 
в количестве 1 млрд, клеток, молочную сыворотку — 1,0 литр и воду до 10 литров общего 
объема. Затем полученная смесь культивируется при температуре 28-30 °С и pH 5,6-6,2 в те
чение 20-22 часов, фильтруется в течение 5-6 часов и высушивают до содержания влаги 10- 
12 %. Приведенная технология позволяет повысить питательную ценность кормовой добав
ки, что способствует повышению интенсивности прироста массы сельскохозяйственных 
животных. Отмечено, что производство кормов на основе пивной дробины способствует 
стимуляции роста и увеличению массы тела сельскохозяйственных животных.

Коллективом авторов в составе А. А. Чекрыгин, О. Я. Евтушенко, А. П. Ниниченко пред
ложен способ получения кормов, изготовленных из отходов пивоваренного производства [8]. 
Целью изобретения является повышение питательных качеств основного компонента — дро
бины, улучшение экологии производства и окружающей среды. Предлагаемый корм вклю
чает пивную дробину, солодовые ростки, сплав, зерновые отходы, а новым признаком яв
ляются отработанные пивные дрожжи, при следующем соотношении масс: пивная дробина 
1000 кг, солодовые ростки 10 кг, сплав 2,6 кг, зерновые отходы 10 кг, отработанные пивные 
дрожжи 46 кг. Предлагаемый способ приготовления корма для сельскохозяйственных жи
вотных включает сбор пивной дробины, солодовых ростков, сплава, зерновых отходов, от
работанных пивных дрожжей, их смешивание и сушку.

Интерес представляет способ получения гранулированного кормового продукта, включа
ющий смешивание измельченного исходного сырья с азотистым веществом и связующим 
[9]. В качестве азотистого вещества используют 12 %-ный водный раствор угле-аммонийной 
соли, доводят при смешивании влажность до 20-25 %, а в качестве связующего вещества 
используют лигно-сульфонат в количестве 5-7 % от массы полученной смеси. Процесс осу
ществляется при давлении 5-10 МПа и температуре матриц 120-140 °С в течение 3-5 мин. 
В результате осуществления предлагаемого способа получают кормовые гранулы со следую
щими показателями качества: плотность гранул 1,190 г/смЗ, крошимость гранул 2,0 %, пе- 
ревариваемость 29,4 %, содержание общего азота 3,02 %, содержание сырого протеина 18,9 %. 
Предложенная технология изготовления кормового продукта позволяет повысить его пи
тательную ценность и усвояемость.

Отдельную группу составляют изобретения, описывающие производство добавки для ком
бикормов или кормовой муки для кормления сельскохозяйственных и непродуктивных жи
вотных с использованием солодовых ростков. В состав кормой муки входят также фер
ментный препарат, обладающий целлюлолитической активностью 0,5-2 % и ферментный 
препарат, обладающий протеолитической активностью 0,5-2 %, что позволяет повысить 
содержание и биодоступность водорастворимых веществ, содержащихся в солодовых ростках, 
и обеспечить более полное усвоение корма и увеличение привеса [10].

В целом, можно отметить, что подходы комплексной переработки отходов солодовенного 
производства в предлагаемом варианте на сегодняшний день в Республике Беларусь не ре
ализованы.

В настоящее время ОАО «Белсолод» является крупнейшим производителем пивоваренно
го солода в Республике Беларусь. С момента ввода завода в эксплуатацию в 1989 он зани
мает уже более 30 лет прочные позиции на рынке солода, обеспечивая потребности белорус
ских и зарубежных пивоваров в высококачественном сырье [11].

Технология производства солода пивоваренного включает следующие основные техноло
гические этапы: подготовка сырья и вспомогательных материалов (приемка, очистка, хране
ние), лабораторное микросоложение, замачивание и проращивание ячменя, сушка свеже
пророщенного солода, удаление ростков, полировка солода, транспортирование и хранение 
готового продукта.

Отходы солодовенного производства образуются в процессах очистки, сортировки и за
мочки ячменя, а также при полировке солода и удалении ростков. В процессе производства 
солода в ОАО «Белсолод» образуются: ростки солодовые, отходы от полировки солода, от
ходы аспирационные, сплав зерновой, ячмень мелкий, смесь зерновая. Они являются деше-
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вой и широко распространенной кормовой добавкой в хозяйствах, расположенных вблизи 
заводов, а использование их дает возможность в определенной степени восполнить дефицит 
кормового протеина в рационах откармливаемого скота и значительно снизить затраты на 
единицу продукции.

По состоянию на 01 января 2023 года производственная мощность ОАО «Белсолод» 
составила 131,9 тыс. тонн пивоваренного солода в год. За 2022 предприятием произведе
но 127,3 тыс. тонн солода пивоваренного ячменного светлого, 2,59 тыс. тонн солода пи
воваренного ячменного карамельного и жженого, 2,01 тыс. тонн солода пивоваренного 
пшеничного. Часть отходов, образующихся при сортировке зерна (ячмень мелкий), ОАО 
«Белсолод» реализует как фуражный ячмень. Для остальных отходов предстоит дополни
тельно найти способы их использования. Кормовая ценность 1,0 кг данных отходов со
ставляет 0,5 — 0,6 кормовых единиц. Наиболее ценными из них являются солодовые 
ростки. Они отделяются от солода во время сушки и при обработке его на очистительных 
и росткоотбойных машинах. Благодаря высокому содержанию питательных веществ, со
лодовые ростки могут служить высокопродуктивным кормом для сельскохозяйственных 
животных.

В целом отходы солодовенного производства — это важная составляющая часть сырьевой 
базы животноводства. Сегодня сложилась ситуация, когда объемы этих отходов можно со
поставить с объемами исходного сырья, что позволяет получать полноценные корма с ми
нимальными затратами на их производство и решать проблемы экологии, которые возника
ют при их утилизации.

В связи с вышеизложенным, актуальным направлением является разработка эффек
тивной технологии комплексной переработки отходов солодовенного производства. При
менение такой технологии позволит предприятию снизить расходы на утилизацию от
ходов и получить дополнительные доходы за счет использования этих отходов 
в производстве.

Цель исследований — исследовать питательность и кормовую ценность отходов солодовен
ного производства и определить возможность их комплексного использования на кормовые 
цели.

Объект исследований. В качестве объекта исследований выступали отходы солодовенного 
производства: смесь зерновая солодовенного производства, отходы от полировки солода, 
ростки солодовые, отходы при хранении и подработке зерна, пыль зерновая, отходы зерно
вые с содержанием зерна до 2 %.

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в лаборатории отдела тех
нологий алкогольной и безалкогольной продукции РУП «Научно-практический центр На
циональной академии наук Беларуси по продовольствию», в лабораториях Республиканско
го контрольно-испытательного комплекса по качеству и безопасности продуктов питания, 
в ОАО «Белсолод», В условиях опытно-экспериментальной научно-производственной лабо
ратории кормовых добавок и биопродуктов РУП «Научно-практический центр Националь
ной академии наук Беларуси по животноводству».

Для выполнения аналитических исследований применяли общепринятые физико-хими
ческие методы анализа:

Массовую долю сырого протеина в пересчете на сухое вещество определяли титриметри- 
ческим методом по Кьельдалю согласно [12].

Массовую долю сырой золы в пересчете на сухое вещество определяли по [13].
Массовую долю сырого жира в сухом веществе определяли по [14].
Массовую долю сухих веществ определяли по [15].
Массовую долю сырой клетчатки в сухом веществе определяли методом, основанном на 

удалении из продукта кислотощелочерастворимых веществ и определении массы остатка, 
условно принимаемого за клетчатку, согласно [16].

Массовую долю крахмала в пересчете на сухое вещество определяли по [17].
Массовую долю содержания макро- и микроэлементов определяли методом атомной эмис

сионной спектрометрии с индуктивно связанной аргоновой плазмой по [18].
Результаты исследований и их обсуждение. На основе анализа технологии производства 

солода пивоваренного ячменного, применяемой в ОАО «Белсолод», установлены этапы 
образования отходов. В процессе производства солода на ОАО «Белсолод» образуются сле
дующие отходы: ростки солодовые, отходы от полировки солода, отходы аспирационные, 
сплав зерновой, ячмень мелкий, смесь зерновая.
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Технологическая схема производства солода пивоваренного ячменного и образования 
отходов на ОАО «Белсолод» представлена на рис. 1.

Исходя из технологической схемы отходы солодовенного производства образуются в про
цессах очистки, сортировки и замочки ячменя, а также при полировке солода и удалении 
ростков.

В табл. 1 приведено количество образовавшихся отходов за 2022 год в ОАО «Белсолод».

П|ше>1ка ячменя Пыль Чернова*

Ячменъ не,тай
первичная очистка ячменя Отходы при хранении и подработке

тгрна ячменя
хравевие ячменя

Отшы зерновые с содержанием Смесь зерновая солодовенного
зерна до 2 Н вторичная очистка и сортирование ячменя производства I - 4 шегорпп

лабораторное мнкросодожевне

зш ч и в я в н е  ячменя Спаю зерновой

проращввдпве ячменя

сушка свежепроросшего салола

чале вне МСТИВ Расги! солодовые

Отходы 01 ЛОЛПрОВШ полировка гол™

транспортировка солола в силоса

хранение голода

отгрузка нот ре битмю

Пиль зернсям

Рис. 1. Технологическая схема производства солода пивоваренного ячменного 
и образования отходов на ОАО «Белсолод»

Fig. 1. Technological scheme for the production of brewing barley malt 
and waste génération at JS C  Belsolod

Количество образующихся отходов при производстве солода в производственных условиях 
ОАО «Белсолод» за 2022 год составило 10,7 % от общего объема выработанного солода. 
Анализ данных, представленных в таблице 1, позволил сделать вывод о том, что в связи 
с большим количеством образования отходов при производстве солода, они являются пер
спективным источником повышения эффективности производства при внедрении техноло
гий их рациональной утилизации.

Основными показателями, определяющими эффективность и целесообразность исполь
зования отходов солодовенного производства, являются кормовая ценность и невысокая 
стоимость.

В производственных условиях ОАО «Белсолод» отобраны отходы (рис. 2), представляю
щие особый интерес с точки зрения поиска способов их рациональной утилизации: отходы 
при хранении и подработке ячменя; смесь зерновая солодовенного производства; отходы от 
полировки солода; ростки солодовые; пыль зерновая.
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Т а б л и ц а  1. Количество отходов при производстве пивоваренного солода 
в ОАО «Бел со л од» за 2022 год

T a b l e  1. Amount of waste during the production of brewing malt at JSC Belsolod for 2022

Наименование отходов Количество
тонн % % от объема выработанного солода

Ячмень мелкий 6 264,88 44,35 4,75
Смесь зерновая солодовенного 
производства

683,01 4,84 0,52

Отходы от полировки солода 1 731,8 12,26 1,31
Ростки солодовые 3 522,57 24,94 2,67
Отходы при хранении и подработке зерна 
ячменя

124,22 0,88 0,09

Пыль зерновая 131,19 0,93 од
Отходы зерновые с содержанием зерна 
до 2 %

1 108,3 7,85 0,84

Сплав зерновой 558,46 3,95 0,42
Всего 14 124,43 100,0 10,71

г д

а — отходы при хранении и подработке ячменя; б — смесь зерновая солодовенного производства; 
в — отходы от полировки солода; г  — ростки солодовые; д  — пыль зерновая

Рис. 2. Отходы солодовенного производства 
Fig. 2. Waste from the malting production

Отходы производства ОАО «Белсолод» исследованы по физико-химическим показателям. 
Результаты исследований представлены в табл. 2.

На основании анализа данных, представленных в табл. 2, установлено, что отходы соло
довенного производства являются перспективным сырьем для включения в продукты кор
мового назначения за счет высокого содержания протеина, составляющего для ростков со
лодовых 31,7 %, для остальных видов исследуемых отходов — около 10,0 %.
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Т а б л и ц а  2. Результаты исследований физико-химических показателей 
отходов солодовенного производства 

T a b l e  2. Results of the study of physical and chemical indicators 
of waste from the malting production

Наименование отходов Массовая доля в сухом веществе, % Массовая доля 
влаги, %протеин жир клетчатка зола

Смесь зерновая солодовенно
го производства

8,67+0,43 0,49+0,02 18,4+0,92 5,06+0,25 9,70+0,48

Отходы от полировки солода 9,77+0,48 0,71+0,03 12,5+0,62 4,78+0,23 6,20+0,31
Ростки солодовые 31,7+1,58 0,37+,0,02 13,8+0,69 7,33+0,36 4,80+0,24
Отходы при хранении и под
работки зерна ячменя

10,74+0,53 1,05+0,05 24,4+1,22 6,43+0,32 7,80+0,39

Пыль зерновая 10,76+0,53 1,13+0,05 25,0+1,25 6,47+0,32 7,90+0,39
Отходы зерновые с содержа
нием зерна до 2 %

13,71+0,68 1,40+0,07 21,7+1,08 4,44+0,22 8,70+0,43

Результаты исследования отходов солодовенного производства по содержанию макро- 
и микроэлементов представлены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Содержание макро- и микроэлементов в отходах солодовенного производства 
T a b l e  3. Content of macro- and microelements in malting waste

Наименование 
макро- и микро

элементов

Массовая доля макро- и микроэлементов в отходах, мг/кг

Смесь зерновая 
солодовенного 
производства

Отходы от 
полировки 

солода

Ростки
соло
довые

Отходы при 
хранении и 

подработки зерна 
ячменя

Пыль
зерновая

Отходы зерновые 
с содержанием 
зерна до 2 %

Железо 150,0 92,0 90,0 420,0 130,0 250,0
Калий 8000,0 12000,0 23000,0 8500,0 8700,0 11000,0
Кальций 1200,0 740,0 1400,0 1600,0 1800,0 1600,0
Магний 1000,0 1300,0 1600,0 1200,0 1200,0 1200,0
Марганец 24,0 34,0 77,0 35,0 41,0 40,0
Медь 2,5 7,1 13,0 3,5 3,7 2,2
Натрий 110,0 160,0 310,0 110,0 120,0 130,0
Фосфор 2300,0 4800,0 7500,0 2400,0 2800,0 3500,0
Цинк 22,0 60,0 110,0 31,0 29,0 30,0

На основании анализа данных, представленных в табл. 3, установлено, что отходы 
солодовенного производства содержат в своем составе макро- и микроэлементы в боль
шом количестве, так содержание калия составляет от 8,5 до 23,0 г/кг, содержание магния 
от 1,0 до 1,6 г/кг, содержание кальция от 0,74 до 1,8 г/кг, содержание фосфора от 2,3 до
7,5 г/кг.

Концентрация обменной энергии в отходах от полировки солода и ростках солодовых 
составляет 11,7-11,8 МДж в 1 кг, что соответствует содержанию ее в зерне кукурузы 
(11,79 МДж). В вышеуказанных вторичных продуктах установлено наибольшее среди 
всех изучаемых кормовых средствах содержание сырого протеина (189,8 и 327,3 грамма 
в 1 кг) и по данному показателю они превосходят зерно кукурузы в 2,5 и 4,4 раза зерно 
кукурузы.

В результате проведенного исследования на содержание основных питательных и биоло
гически активных веществ установлена градация от наиболее ценных по питательности от
ходов солодовенного производства: ростки солодовые -> отходы от полировки солода —> 
смесь зерновая солодовенного производства -» отходы при хранении и подработке зерна 
ячменя —» пыль зерновая —> отходы зерновые с содержанием зерна до 2 %.

На основании сложившейся структуры образования отходов солодовенного производства 
и исследований их питательности и химического состава, а также структуры рационов мо
лодняка крупного рогатого скота и дойных коров сотрудниками отдела технологий алкоголь
ной и безалкогольной продукции РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по продовольствию» совместно с сотрудниками опытно-экспериментальной 
научно-производственной лаборатории кормовых добавок и биопродуктов РУП «Науч-
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но-пракгический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» проведен 
расчет рецептов продукта кормового, с учетом содержания протеина не менее 20 %. Проекты 
рецептов продукта кормового представленные в табл. 4.

Т а б л и ц а  4. Проекты рецептов продукта кормового 
T a b l e  4. Draft recipes for feed product

Наименование отходов Содержание в кормовом продукте, %
по рецепту № 1 по рецепту №2

Смесь зерновая солодовенного производства 14,0 9,0
Ростки солодовые 28,5 48,0
Отходы от полировки солода 28,5 24,0
Пыль зерновая + отходы при хранении и подработки зерна яч
меня + отходы зерновые с содержанием зерна до 2 % (в смеси)

29,0 19,0

Итого: 100,0 100,0

В условиях опытно-экспериментальной научно-производственной лаборатории кормовых 
добавок и биопродуктов РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук 
Беларуси по животноводству» по технологии смешивания предварительно подготовленного 
сырья (смеситель горизонтальный СГ-200) и последующего гранулирования (пресс-грануля
тор ПГ-150ПР) с использованием матрицы 6 мм, выработаны экспериментальные партии 
продукта кормового гранулированного.

Результаты исследований показателей качества экспериментальных образцов кормового 
продукта представлены в табл. 5.

Т а б л и ц а  5. Показатели качества экспериментальных образцов кормового продукта 
T a b l e  5. Quality indicators of experimental feed product samples

Наименование показателя Значение для продукта кормового
по рецепту № 1 по рецепту №2

Массовая доля сухих веществ, % 91,40 92,80
Массовая доля сырого протеина в пересчете 
на сухое вещество, %

20,83 23,07

Массовая доля сырой золы в сухом 
веществе, %

4,03 6,26

Массовая доля сырого жира в сухом 
веществе, %

1,67 2,00

Массовая доля сырой клетчатки в сухом 
веществе, %

14,60 14,90

Массовая доля редуцирующих сахаров 
в пересчете на глюкозу, %

3,43 6,79

Массовая доля крахмала в пересчете 
на сухое вещество, %

" 11,49

Массовая доля железа, мг/кг 110,0 230,0
Массовая доля калия, мг/кг 7800,0 12 000,0
Массовая доля кальция, мг/кг 770,0 1700,0
Массовая доля кобальта, мг/кг менее 0,1 менее 0,1
Массовая доля магния, мг/кг 800,0 1300,0
Массовая доля марганца, мг/кг 23,0 56,0
Массовая доля меди, мг/кг 4,7 9,7
Массовая доля натрия, мг/кг 150,0 200,0
Массовая доля фосфора, мг/кг 4700,0 4900,0
Массовая доля цинка, мг/кг 30,0 69,0

На основании анализа данных, представленных в табл. 5, установлено, что полученные 
экспериментальные образцы продукта кормового гранулированного являются перспектив
ным сырьем для включения в рацион сельскохозяйственных животных за счет высокого 
содержания протеина (не менее 20,83 %), клетчатки (не менее 14,60 %), а также макро- и ми
кроэлементов.
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Заключение. Отходы солодовенного производства являются перспективным сырьем для 
включения в продукты кормового назначения за счет высокого содержания протеина, со
ставляющего для ростков солодовых 31,7 %, для остальных видов исследуемых отходов — 
около 10,0 %. отходы солодовенного производства содержат в своем составе макро- и ми
кроэлементы в большом количестве, так содержание калия составляет от 8,5 до 23,0 г/кг, 
содержание магния от 1,0 до 1,6 г/кг, содержание кальция от 0,74 до 1,8 г/кг, содержание 
фосфора от 2,3 до 7,5 г/кг.

С учетом результатов исследования показателей качества отходов солодовенного произ
водства разработан рецепт продукта кормового гранулированного № 1, представляющий со
бой смесь ростков солодовых в количестве 28,5 %, отходов от полировки солода — 28,5 %, 
смеси зерновой солодовенного производства — 14 %, смеси пыли зерновой с отходами при 
хранении и подработке зерна ячменя — 29 % и содержащий в своем составе 18,3 % сырого 
протеина, 10,6 МДж/кг обменной энергии, 2,1 % сырого жира, 11,8 % сырой клетчатки, 
а также комплекс макро- и микроэлементов.

Разработан рецепт продукта кормового гранулированного №2 в соответствии со структурой 
образования отходов солодовенного производства, представляющий собой смесь ростков 
солодовых в количестве 48,0 %, отходов от полировки солода — 24,0 %, смеси зерновой 
солодовенного производства — 9,0 %, смеси пыли зерновой с отходами при хранении и под
работке зерна ячменя — 19,0 % и содержащий в своем составе 20,5 % сырого протеина, 10,7 
МДж/кт обменной энергии, 2,0 % сырого жира, 12,7 % сырой клетчатки, 0,13 % кальция, 
0,55 % фосфора, 1,64 % калия, 0,14 % магния, а также микроэлементы.
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