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Аннотация. Применяемые рационы кормления животных на животноводческих комплек-
сах, в первую очередь для молочных коров, часто не обладают сбалансированным составом, глав-
ным образом в рационах имеется хронический недостаток углеводов. Из углеводов глюкоза явля-
ется базовым энергетическим компонентом в рационах всех видов животных, недостаток которой 
при кормлении вызывает ряд негативных последствий. Целью исследования было проведение 
сравнения питательной ценности кормов при введении различных источников углеводов в кормо-
вые рационы. Представлены преимущества использования зерновых паток в рационах крупного 
рогатого скота.  
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Abstract. The animal feeding rations used in livestock complexes, primarily for dairy cows, often 
do not have a balanced composition, mainly there is a chronic lack of carbohydrates in the diets. Among 
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carbohydrates, glucose is the basic energy component in the diets of all animal species, the lack of which 
during feeding causes a number of negative consequences. The aim of the study was to compare the nutri-
tional value of feed when introducing different sources of carbohydrates into feed rations. The advantages 
of using grain bundles in the diets of cattle are presented. 
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Введение. 
Агропромышленный комплекс в РФ является базисной основой продовольственной без-

опасности страны. В решении продовольственных проблем главные роли принадлежат зерновой и 
животноводческой отраслям. По общему объему зерна РФ занимает пятое место в мире после 
США, Китая, ЕС и Индии. Следует признать, что в отечественном сельском хозяйстве наблюдается 
деинтенсификация производства, которая во многих хозяйствах вызывает невысокую рентабель-
ность растениеводства и убыточность животноводства. Например, на одного сельскохозяйственного 
работника в РФ производится 20 центнеров зерна, в США – 1230 центнеров, во Франции – 680 центне-
ров (Бельков Г.И., 2022). 

Россия находится в зависимости от импортных кормовых добавок или компонентов для их 
внутреннего производства. В РФ зарегистрировано 3680 наименований кормовых добавок, 60,57 % 
из которых являются зарубежными. Количество отечественных добавок для животных составило 
1451 наименований, то есть 39,43 % (Шаабан М., 2023). 

Молочное животноводство является одним из значимых направлений агропромышленного 
комплекса в России. Сбалансированность кормления животных по углеводо-протеиновому соот-
ношению – важный показатель, отражающий эффективность конверсии корма в молоко и мясо, 
влияет на здоровье животных и их продуктивное долголетие. Базовым соотношением в кормовых 
рационах молочных коров является соотношение компонентов белок:крахмал:легкоусвояемые уг-
леводы = 0,9-1,1:1,5-1,7:1,3-1,5. Хроническим нарушением данного соотношения является низкое 
содержание углеводов, в первую очередь глюкозы. Для восполнения недостатка углеводов в раци-
оны животных вводят различные овощи и углеводосодержащие добавки: морковь, свеклу, репу, 
тростниковую и свекловичную мелассы, отходы крахмалопаточных производств (Буряков Н.П., 
2023). В настоящее время применяются химические энергетические кормовые добавки: пропи-
ленгликоль, глицерин и т. д. (Некрасова Н.Н. и Рыжова Г.Ф., 2018). Высокая продуктивность КРС 
обусловлена следующими основными факторами: сбалансированностью кормовых рационов по 
белкам и углеводам, условиями содержания животных, качественным ветеринарным обслужива-
нием и генетическим потенциалом животных. Дисбаланс основных элементов питания в рационах 
животных приводит не только к снижению уровня их продуктивности, но и к нарушению физиоло-
гических процессов в организме. В частности, во многих животноводческих хозяйствах при анали-
зе рационов коров фиксируется недостаток легкоусвояемых углеводов, которые обеспечивают жи-
вотным необходимый уровень энергии. Известно, что величина дефицита углеводов в рационах 
КРС в среднем по животноводческой отрасли в России достигает 40-50 %, доходя в отдельных хо-
зяйствах до 70 % (Перевозчиков А.В. и др., 2019). 

Роль углеводов возрастает при кормлении высокопродуктивных животных, в рационы ко-
торых вводится большое количество концентратов. При кормлении животных, имеющих в рационе 
оптимальное количество углеводов, рН рубца снижается, поддерживая повышенное количество 
бактерий, ферментирующих лактаты. Бактерии, ферментирующие лактаты, вероятно, конкурируют 
с бактериями, которые катаболизируют аминокислоты, поэтому углеводы сохраняют более высо-
кие концентрации пептидов и аминокислот для остальной части микробного консорциума, а также 
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для расщепления клетчатки и производства микробного белка. Углеводы определяют тенденцию к 
увеличению концентрации бутиратов и валератов в рубце, что дает энергию для эпителиальных 
клеток рубца (Oba M., 2011). Кроме того, углеводы не способствуют образованию трансжирных 
кислот, которые участвуют в снижении содержания молочного жира. Таким образом, высокое со-
держание углеводов в кормовых рационах позволяет эффективно усваивать большее количество 
концентрированных кормов и обеспечивает животных энергией (Oba M et al., 2023). Например, 
использование в рационах коров холмогорской породы углеводо-протеиновой кормовой добавки в 
количестве 1,5 кг, в которой содержалось 741 г углеводов, показало увеличение молочной продук-
тивности на 4,6 % (Р=0,95) и повышение уровня белка на 0,14 %. (Наконечный А.А. и др., 2023). 
Однако, имеются сложности в поддержании сбалансированных рационов для продуктивных жи-
вотных в течение года. Так, при переходе на пастбищное содержание в начале лета высокое содер-
жание белка в травах не соответствует рекомендованному в кормах отношению белков и углево-
дов, что приводит к увеличению концентрации азотистых соединений в моче и выводу метаболи-
тов белка из организма животного, а не его усвоению. Поэтому для достижения необходимого ба-
ланса между сахарами, белком и крахмалом отечественная сельскохозяйственная наука рекомен-
дуют введение в рацион животных дополнительного количества углеводов. 

В настоящее время применяются несколько видов кормовых добавок, способных частично 
восполнить дефицит сахаров в рационах продуктивных животных. К ним относятся свекловичная 
и тростниковая мелассы, корнеплоды, отходы крахмало-паточных производств, химические энер-
гетические ингредиенты.  

Инновационными кормовыми источниками глюкозы являются зерновые патоки, впервые 
полученные в 2002 году. После отработки параметров и маштабирования технологий биоконвер-
сии зерна стали производиться зерновые патоки из зерна пшеницы в промышленных объемах и 
применяться в рационах КРС с 2004-2005 гг. в СПХК «Морские Нивы» и в ЗАО «Племзавод Ир-
мень» (Новосибирская область) – одним из лучших агрохолдингов России (Аксенов В.В., 2013). 
Внедрение паток в рационы молочных коров показало увеличение молочной продуктивности на 
5,6-7,2 %, повышение в молоке содержания жира на 13,7 %, лактозы на 17,4 %, а также снижение 
затрат на ветеринарное обслуживание на 4,8-5,6 %, что опубликовано было ранее в ряде работ (Ак-
сенов В.В., 2013; Перевозчиков А.В. и др., 2019). Развитие и усовершенствование технологий по 
биоконверсии крахмалосодержащего растительного сырья на углеводосодержащие кормовые до-
бавки продолжается и усовершенствуется (Aksenov VV and Politov AA, 2022; Аксенов В.В., 2023). 
Производство и использование зерновых паток из различных зерновых культур: пшеницы, ячменя, 
ржи и других злаков, реализовано в нескольких животноводческих комплексах РФ. 

 
Цель исследования. 
Описание усовершенствованного способа биоконверсии зерна пшеницы «Новосибирская 

67» для получения глюкозосодержащих паток на гидроимпульсном ферментативном реакторе 
ГИФР-120 и проведение сравнительного анализа зерновых паток со свекловичной мелассой.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Технология ферментативной биоконверсии дробленого зерна пше-

ницы на ГИФР-120.  
Схема эксперимента. Работа выполнена в ФБГУ Институт химии твердого тела и механо-

химии Сибирского отделения Российской Академии Наук (ИХТТМ СО РАН) в молодежной лабо-
ратории «Механо-ферментативная конверсия твердых биополимеров». 

Зерновые патоки были получены из пшеницы сорта «Новосибирская 67». Ссылка на состав 
свекловичной мелассы взята из ГОСТа 30561-2013. Химический состав исходного зернового сырья 
выполнен по действующему национальному стандарту Российской Федерации (ГОСТ Р 52554-
2006). Предварительной стадией биоконверсии зерна является дробление зерна. Измельченное зер-
но порционно подается в емкость рециркуляции, предварительно наполненной теплой водой 
+30…+35 оС. В ГИФРе водо-зерновая суспензия многократно проходит через ротор и статор дис-
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пергатора. В процессе обработки зерновой дробленки происходит контролируемый разогрев обра-
батываемой суспензии. Одновременно с нагреванием обрабатываемой массы зерновая дробленка 
подвергается дезагломерации-дезинтеграции в водной среде, что облегчает прохождение дальней-
ших стадий ферментативного гидролиза: клейстеризации-желатинизации и разжижения-
декстринизации зернового крахмала. Стадии ферментативного гидролиза протекают под действи-
ем мультиэнзимных композиций (МЭК-1), включающих набор специально подобранных амилоли-
тических ферментов в температурном диапазоне +57…+75 оС. Стадию осахаривания проводят в 
присутствии мультиэнзимной композиции МЭК-2 при температурах +60…+65 ºС. Норма расхода 
МЭК-1 составила 1,5-3 кг, а МЭК-2 – 1,6-2,5 кг на тонну зерна. Продолжительность всего процесса 
биоконверсии зернового сырья на зерновые патоки составляет 7-8 часов. По окончании процесса 
отбирается проба (до 100 мл) для определения количества глюкозы и влажности зерновой патоки.  

Оборудование и технические средства Биоконверсия зерна пшеницы сорта «Новосибир-
ская 67» для получения глюкозосодержащей кормовой патоки проводилась в специализированном 
гидроимпульсном ферментативном реакторе собственного производства емкостью 120 литров 
(ГИФР-120) (рис. 1).  

 
Примечание: 1– емкость рециркуляции объемом 120л с рубашкой охлаждения и люком с уплотне-
нием из химически стойкого материала; 2 – датчик температуры; 3 – продуктопровод; 4 (а-б) – 
краны-затворы; 5 – ячейка размещения ротора и статора; 6 – охлаждаемый сальниковый узел; 7 – 
электродвигатель мощностью 5,5 Квт; 8 – рама-компенсатор вибраций; 9 – канал для слива готовой 
продукции/или слива в канализацию промывных вод; 10 – модуль охлаждения сальникового узла; 
11 – водоподводящие шланги; 12 – вода для охлаждения сальникового узла; 13 – стойки емкости 
рециркуляции; 14 – щит управления двигателем; 15 – частотный преобразователь HYUNDAI N700 
E; 16 – цифровой индикатор температуры; 17 – вводный выключатель; 18 – кнопки «Пуск» и 
«Стоп»; 19 – кнопка аварийного отключения; 20 – амперметр-индикатор питания двигателя; 21 - 
подводящий кабель электропитания; 22 – индикатор скорости вращения двигателя; 23 – теплоизо-
ляция; 24 – расходомер воды со шлангом подвода воды 
Note: 1 – 120 L recirculation tank with a cooling jacket and a hatch with a seal made of chemically re-
sistant material; 2 – temperature sensor; 3 – product pipeline; 4 (a-b) – shut–off valves; 5 – rotor and stator 
placement cell; 6 – cooled stuffing box; 7 – 5.5 kW electric motor; 8 – vibration compensator frame; 9 – 
channel for draining finished products/or draining flushing water into the sewer; 10 – stuffing box cooling 
module; 11 – water supply hoses; 12 – water for cooling the stuffing box; 13 – recirculation tank racks; 14 
– engine control panel; 15 – HYUNDAI N700 E frequency converter; 16 – digital temperature indicator; 
17 – input switch; 18 – "Start" and "Stop" buttons; 19 – emergency shutdown button; 20 – ammeter-
engine power indicator; 21 – power supply cable; 22 – engine speed indicator; 23 – thermal insulation; 24 
– water flow meter with water supply hose 

Рисунок 1. Гидроимпульсный ферментативный реактор-120 (ГИФР-120) 
Figure 1. Hydroimpulse enzymatic reactor-120 (GIFR-120) 
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 Трубы продуктопровода изготовлены из высоколегированной стали марки 12Х18Н10. Ап-
парат снабжен электродвигателем мощностью 5,5 Квт, число оборотов ротора регулируется ча-
стотным преобразователем от 0 до 3000 оборотов в минуту. Номинальный напор воды – 0,2 Мпа. 
Внутренний диаметр продуктопровода – 50 мм, толщина труб – 3 мм. Количество проходящей ре-
акционной массы через рабочие органы (ротор-статор) ГИФР-120 на воде составляет 5000л/час при 
частоте 50 гц. 
 Шкаф управления включает: амперметр цифровой (предел измерения 100А); счетчик элек-
троэнергии трехфазный (класс точности – 1, напряжение – 380В, ток – 25А); блок измерения тем-
пературы (МН1210 W Тмакс. +110 0С). Для подвода электричества используется кабель силовой, 
многожильный, универсальный, огнестойкий. Сопротивление изоляции (+200 оС) – 3.7 МОМ/м2. 
Диапазон рабочих температур: -50 оС…+50 оС. Измеритель-регулятор температуры ТРМ 212 с 
термосопротивлением. 

Состав зерновой патоки определен с использованием спектрофотометрических методик на 
спектрофотометре СФ-2000 (ОКБ «Спектр», г. Санкт-Петербург, Россия) и методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). ВЭЖХ проведена в ИХТТМ СО РАН на хроматогра-
фе «Милихром А-02» (ЗАО «Институт хроматографии "ЭкоНова"», г. Новосибирск, Россия). Фер-
ментативный гидролиз выполнен под действием ферментных препаратов мультиэнзимных компо-
зиций МЭК-1 и МЭК-2 (ООО «СИББИОФАРМ» г. Бердск, Новосибирская область).  

 
Результаты исследования. 
Глубина протекания ферментативного гидролиза зерна определяется по количеству глюко-

зы, образующейся в процессе биоконверсии зернового крахмала (рис. 2). Следует отметить, что 
пробы на остаточный крахмал в патоке – отрицательные, что свидетельствует о полном гидролизе 
крахмала.  
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Рисунок 2. Динамика накопления глюкозы в пшеничной патоке при обработке в ГИФР-120; 
частота вращения ротора – 14,8-39,0 Гц (888-2340 об./мин) 

Figure 2. Dynamics of glucose accumulation in wheat molasses during treatment in GIFR-120;  
rotor speed – 14,8-39,0 Hz (888-2340 rpm) 

 
Определение содержания глюкозы проводилось в соответствии методикой определения са-

харов по Бертрану (ГОСТ 26176-2019. Корма и комбикорма. Методы определения растворимых и 
легкогидролизуемых углеводов).  
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Результаты анализа глюкозной патоки из зерна пшеницы по определению побочных соеди-
нений сделаны методом высокоэффективной жидкостной хроматографии ВЭЖХ приведены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1. Результаты анализа зерновой патоки на наличие вредных примесей 

Table 1. Results of analysis of corn molasses for harmful impurities 
  

Вещество / Substances Наличие / Presence 
Предел обнаруже-
ния / Instrumental 

detection limit 
Акриламид / Acrylamide Не обнаружено /Non detected 50 мкг/г /50 µg/g 
Гидроксиметилфурфурол /Hydroxymethylfurfural Не обнаружено / Non detected 50 мкг/г  /50 µg/g 
4-метилимидазол / 4-Methylimidazole Не обнаружено / Non detected 8 мкг/г / 8 µg/g 
Нитрат-ионы /  Nitrate ions Меньше 25 мкг/мл /  

Less than 25 µg/ml 
- 

 
Тяжелые металлы не содержатся в исходном зерне и не вносятся в зерновую патоку в про-

цессе получения готовой продукции. Проведенный анализ показывает, что зерновые патоки могут 
быть рекомендованы не только к использованию в качестве кормовых добавок в животноводстве, а 
также в пивоваренной, кондитерской, хлебопекарной и других отраслях пищевой промышленности. 

Предлагаемые технологические линии имеют разную производительность и могут обеспе-
чивать глюкозосодержащими добавками корма для балансировки рационов, как крупных хозяй-
ствах, имеющих стадо КРС от 1000 и более голов, так и в малых фермерских хозяйствах, имеющих 
стада от 20 и более голов. Производительность линий обусловлена средним удоем КРС, количеством 
голов в хозяйстве и дефицитом легкорастворимых сахаров в кормовом рационе. В таблице 2 сопо-
ставлены среднегодовые удои молока, поголовье КРС в хозяйстве, количество зерновой патоки, рас-
считанное исходя из среднего дефицита сахаров в кормовых рационах хозяйств Сибирского Феде-
рального округа и тип линии производства зерновой патоки. Цифра в обозначении линии указывает 
на вместимость ГИФРа. Данные таблицы 2 позволяют выбрать подходящую технологическую ли-
нию для хозяйств с более высокими годовыми удоями молока и для различного поголовья животных. 

 
Таблица 2. Типоразмерный ряд линий по производству зерновых паток 

Table 2. Type size range of lines for grain molasses production  
 

Производительность ли-
нии за смену (7-8 часов), 
кг / Line productivity per 

shift (7-8 hours), кg 

Кол-во голов КРС 
с удоем 20 кг/день 

(6000 кг/год) / 
Number of heads of 

cattle with a milk 
yield of 20 kg/day  

(6000 kg/year) 

Количество 
зерновой па-
токи в месяц, 
т / Volume of 

grain molasses 
per month, t 

Тип технологической 
линии / Process line type 

60 20 1,8 ЛПЗП-60 / GMPL-60 
210 70 6,3 ЛПЗП-210 / GMPL-210 
510 170 15,3 ЛПЗП-500 / GMPL-500 
1000 330 30,0 ЛПЗП-1000 /GMPL-1000 
3000 1000 90,0 ЛПЗП-3000 /GMPL-3000 
6000 2000 180,0 ЛПЗП-6000 /GMPL-6000 

Примечание: ЛПЗП – линия производства зерновой патоки  
 Note: GMPL – grain molasses production line 

 
Зерновые патоки – продукция, получаемая из зернового сырья в проточных реакторах типа 

ГИФР различной производительности. В процессе биохимической конверсии растительных крах-
малов образуется глюкоза и небольшое количество мальтозы. Процессы биоконверсии зерновых 
крахмалов протекают с использованием амилолитических ферментов. Химический состав зерно-
вых паток зависит от видов исходного сырья, количества крахмала в зерне и эффективности рабо-
ты используемой аппаратуры. При содержании крахмала в зерне более 58 % (кукуруза, рис и неко-
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торые сорта пшеницы) концентрация глюкозы в жидкой патоке достигает значений 27-30 %. Срав-
нительный состав сахарной мелассы и зерновой патоки из пшеницы представлен в таблице 3. 

 
Таблица 3. Сравнительный состав зерновой патоки и свекловичной мелассы (ГОСТ 30561-

2013. Меласса свекловичная) 
Table 3. Comparative composition of grain molasses and beet molasses (State Standard 30561-2013. 

Beet molasses) 
 

Характеристика продук-
та / Product feature 

Зерновая патока, в 1 кг / Per  
1 kg of grain molasses contains 

Свекловичная меласса, (свекло-
вичная патока), в 1 кг / Per 1 kg 

of beet molasses contains 
Питательные вещества / 
Nutrients 

Глюкоза – 220-300 г, белок – 30-
40 г, жиры – 10-12 г, клетчатка – 
8-10 г/ Glucose – 220-300 g, pro-
tein–30-40 g, fat – 10-12 g, grain 
fibre – 8-10 g 

Сахароза – 400-460 г,  
Массовая доля сухих веществ (не 
менее) – 750 г /  Sucrose 400-460 g, 
Mass fraction of dry matter (not less 
than) – 750 g 

Другие вещества / Other 
substances 

Вода 620-650 г, неорганические 
соединения, содержащиеся в 
зерне,13-16 г  / Water 620-650 g, 
inorganic compounds contained in 
grain 13-16 g 

Вода 240-250 г, неорганические 
соли 290-150 г / Water 240-250 g, 
inorganic salts 290-150 g 

Вредные органические 
вещества / Harmful organic 
substances 

Отсутствуют / Not detected Меланоидины, входящие в состав 
мелассы, снижают удерживание 
азота, замедляют рост подопытных 
крыс на 40 % / Melanoidins includ-
ed in molasses reduce nitrogen reten-
tion, slow down the growth of exper-
imental rats by  40% 

Органолептические свой-
ства / Organoleptic proper-
ties 

Продукт светло-коричневого 
цвета, имеет сладковатый вкус, 
приятный хлебный запах / The 
product is light brown in color, has 
a sweetish taste and a pleasant 
bread smell 

Продукт черного или темно-
коричневого цвета, имеет сладко-
горький вкус, запах специфиче-
ский, неприятный / The product is 
black or dark brown in color, has a 
sweet-bitter taste, and a specific un-
pleasant smell 

Обменная энергия (КРС), 
МДж / Metabolic energy 
(cattle), MJ 

0,30-0,34 (расчетная) / 
About 0.30-0.34 (calculated) 

0,94 

 
Высокое содержание солей и других побочных соединений, содержащихся в свекловичной 

мелассе, существенно ограничивают ее применение в животноводстве и не позволяют полностью 
восполнить дефицит сахаров в рационах высокопродуктивных животных. Однако для балансиро-
вания рационов по содержанию углеводов часто используют кормовую мелассу как наиболее до-
ступный источник. Рекомендованным количеством мелассы (1,0-2,0 кг на дойную корову в день) 
сдабривают корма, т. к. при повышенных дозах она вызывает раздражение пищеварительного 
тракта из-за содержания в ней щелочных солей органических кислот. Для высокопродуктивных 
коров с надоями 30-40 кг в сутки необходимо 6-10 кг глюкозной патоки с содержанием глюкозы 
25-30 %. Приведенные данные в таблице 3 показывают, что количество сахарной мелассы 2 кг не-
достаточно для поддержания полноценного рациона. 
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Обсуждение полученных результатов. 
Для получения пищевого сахара сахарную свеклу подвергают мойке, измельчению и извле-

кают сахарозу. При этом извлекаются другие растворимые органические и неорганические соедине-
ния. Сахаросодержащий свекольный раствор отделяют от измельченного жома, сок очищается от 
осадка. Свекольный сок содержит 12-15 % сухого вещества и до 75 % воды. Далее сок упаривается в 
вакууме до получения густого сиропа с содержанием сухих веществ 60-65 %. Промывные и остаточ-
ные воды, содержащие сахарозу, упариваются и перекачиваются в емкости хранения. Это побочное 
сырье является мелассой. Мелассу используют в кормовых рационах животных для снижения дефи-
цита энергетических добавок. (Головин А.В., 2018). Кроме сахарной мелассы в рационах животных 
используется свекловичный жом, который содержит клетчатку и протеин (Буряков Н.П., 2023). 

Из солей, содержащихся в свекловичной мелассе, особый вред приносят соли азотной кис-
лоты – нитраты. В организме животных нитраты восстанавливаются до нитритов. Нитриты, взаи-
модействуя с гемоглобином крови, образуют метгемоглобин, который не может переносить кисло-
род, в результате чего уменьшается кислородная емкость крови у животных и развивается гипо-
ксия. Еще одним продуктом взаимодействия нитратов с аминокислотами являются нитрозамины, 
которые для животных канцерогенными веществами. 

Свекловичная меласса является побочным продуктом свеклосахарного производства. Упа-
ренная свекловичная меласса содержит 36-46 % сахарозы, от 70 до 80 % сухих веществ (Богатырё-
ва Е.В. и Фоменко П.А., 2022). 

Решить проблему вышеперечисленных недостатков, применяемых в животноводстве саха-
росодержащих кормовых добавок, предлагается путем использования в рационах всех видов про-
дуктивных животных глюкозных паток из различных видов зернового сырья. 

Зерновые патоки кардинально отличаются от всех используемых кормовых добавок соста-
вом, а именно тем, что в них основным энергетическим компонентом является глюкоза (Аксенов В.В., 
2013). В сахарной мелассе, свекле и других овощных культурах основной углевод – сахароза – ди-
сахарид, состоящий из глюкозы и фруктозы, усвоение этих углеводов в организме животных про-
текает разными метаболическими путями. Это подтверждается фактами, изложенными в работе, 
где делается вывод о различии процессов их переваривания в рубце и желудочно-кишечном тракте 
(Березин А.С. и Лысова Е.А., 2020). 

Помимо продуктов гидролиза крахмала (глюкозы, мальтозы), в зерновой патоке содержатся 
продукты ферментативного расщепления клетчатки – целлюлозы и гемицеллюлозы, которые яв-
ляются пребиотиками и способствуют развитию бактериальной микрофлоры. Для удовлетворения 
недостатка углеводов в рационах молочных коров требуется 6-10 кг жидкой зерновой патоки с со-
держанием углеводов 25-30 % (Аксенов В.В., 2013). 

В научных публикациях приводятся исследования по использованию углеводов в рационах 
животных и птиц. Например, в рационы бройлерных цыплят сверх нормы вносили 10 % протеи-
нов, углеводов и жиров. Биохимический анализ крови показал повышение уровня глюкозы на 6,4 
% при введении 10 % сахарозы (Шейда Е.В. и др., 2021). Исследовано влияние ферментного пре-
парата: грибной альфа-амилазы (амилоризин) на изменение химического состава зерновых кормов. 
Использование данного ферментного препарата увеличило разложение сырой клетчатки ячменя на 
6 % и улучшило переваримость корма на 5,4-6,8 % (Сечнев Ю.А. и др., 2024). Представлены ре-
зультаты по применению в рационах КРС пребиотической кормовой добавки на основе крахмаль-
ного полисахарида. Показано увеличение молочной продуктивности в опытной граппе на 5,7-10,2 %, 
повышение жира в молоке – на 0,02-0,06 %, белка – на 0,02-0,07 % (Сложенкина М.И. и др., 2024). 

Производство и использование зерновой патоки имеет значительную экономическую со-
ставляющую. Суммарный сбор зерна в России в 2022-2024 годах составил 137-154 млн т. Объемы 
производства зерна значительно превышают объемы его внутреннего потребления. Общий объем 
потребления зерна в РФ без учета экспорта в 2022 г. составил 81 млн т. Данные факты подтвер-
ждают актуальность переработки зерна на кормовые патоки для увеличения производства и повы-
шения качества молочной и мясной продукции. (Ахметшина Л.Г., 2022). 
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В связи с тем, что имеется много данных, связанных с кормлением, содержанием и здоро-
вьем животных, особенно высокопродуктивных, в последнее время открываются новые направле-
ния, связанные с искусственным интеллектом, по кормам и здоровью животных (Черепанов Г.Г., 
2021; Черепанов Г.Г., 2025).  
 Сравнительный анализ эффективности применения зерновой патоки и свекловичной ме-
лассы в кормлении животных 

1. Состав, хранение. Зерновая пшеничная патока содержит: глюкозу – 24-30 %; протеин – 
3,5-5,5 %; клетчатку – 1-2 %; воду – 62-65 %. При производстве патоки на предприятии с содержа-
нием коров, целесообразно ее сразу смешивать с основным рационом в кормораздатчике. При из-
бытке патоки хранить в помещении с температурой +6…+10 оС в течение 4-6 дней (Аксенов В.В., 
2013). 

Меласса свекловичная содержит: сахарозу – 40-46 %; неорганические соли – 15-29 %; воду 
– 24-25 %. При хранении мелассы между соединениями, входящими в состав мелассы, идут хими-
ческие реакции. Наиболее характерно взаимодействие между углеводами и аминокислотами. В хо-
де этих процессов снижается качество мелассы. Уменьшается количество сахарозы в мелассе, ре-
акция идет с выделением тепла, что влияет на качество продукции. 

2. Влияние зерновой патоки и свекловичной мелассы на здоровье животных. Зерновая па-
тока из углеводов имеет в своем составе только глюкозу. Глюкоза обеспечивает энергией многие 
биохимические реакции в организме животных и является базовым составляющим компонентом, 
на котором построен метаболизм всех животных, растений и человека. 

Свекловичная меласса содержит в своем составе сахарозу. Сахароза относится к углеводам 
и состоит из двух молекул: глюкозы и фруктозы. Метаболизм этих углеводов в организме живот-
ных разный: у фруктозы он идет через печень и откладывается у животных в виде гликогена. При-
сутствие в мелассе антипитательных соединений сказывается на здоровье животных, поэтому 
свекловичная меласса вводится в рационы животных в ограниченных количествах: не более  1,0-
2,0 кг в сутки на молочную корову.  

3. Сравнительные затраты на получение и доставку свекловичной мелассы и зерновой па-
токи. Производство свекловичной мелассы сосредоточено в южных и центральных регионах Рос-
сии. Перевозят свекловичную мелассу в специальных железнодорожных цистернах и разгружают 
на промывочно-пропарочных станциях (ППС). Меласса является густым вязким сиропом, имеет 
удельный вес 1,5г/см3, разгрузку проводят с использованием горячей воды или пара. Затраты на 
разгрузку одной цистерны на ППС составляет 18000-25000 рублей. Стоимость утилизация сточных 
вод после промывки одной цистерны (около 1,5 м3) составляет 15000-20000 рублей. 

Стоимость одной тонны зерновой патоки из фуражного зерна 5 класса при закупке сырья 
пшеницы составляет 8500-10300 руб./т. При использовании собственного зерна себестоимость од-
ной тонны зерновой патоки ориентировочно снижается в два раза.  

Ключевыми преимуществами зерновых паток являются доступность сырья и возможность 
организации производства различной мощности. Важно отметить их биологическую безопасность: 
отсутствие патогенных и условно-патогенных соединений. Данный продукт универсален и подхо-
дит для всех видов животных. Кроме того, технология обеспечивает экологическую безопасность, 
так как промывные воды используются для биопереработки навоза в удобрения. 

Производство зерна равномерно распределено по регионам страны, к тому же, его разгруз-
ка-выгрузка не связана с теми техническими трудностями, с которыми сталкивается доставка и вы-
грузка свекловичной мелассы потребителю. В качестве сырья для получения зерновых паток эко-
номически целесообразно использовать фуражное зерно, содержащее большее количество крахма-
ла. Нами разработан широкий типоразмерный ряд технологических линий по производству зерно-
вых паток, которые могут производить от 60 кг до 6000 т и более продукции в месяц, что позволяет 
обеспечить высокоэнергетической зерновой добавкой как небольшие животноводческие хозяйства, 
так и крупные сельскохозяйственные холдинги. 
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Заключение.  
Разработанная технология биоконверсии зернового сырья в гидроимпульсном фермента-

тивном реакторе ГИФР-120 обеспечивает полную и эффективную переработку крахмала зерна 
(пшеницы) в ценный кормовой продукт – зерновую патоку. Процесс, основанный на двухстадий-
ном ферментативном гидролизе, занимает 7-8 часов и позволяет получать продукт с высоким со-
держанием глюкозы (до 27-30 %) при отсутствии остаточного крахмала. 

Ключевым преимуществом зерновой патоки является ее экологическая чистота и безопас-
ность. Данные ВЭЖХ подтверждают отсутствие в готовом продукте таких опасных контаминан-
тов, как акриламид, гидроксиметилфурфурол и 4-метилимидазол. 

Сравнительный анализ показал превосходство зерновой патоки над традиционно использу-
емой свекловичной мелассой. В отличие от мелассы, содержащей сахарозу, значительное количе-
ство балластных веществ и нитратов, зерновая патока содержит преимущественно глюкозу. Отсут-
ствие в ее составе антипитательных соединений позволяет скармливать ее высокопродуктивным 
животным в количествах, снижающих дефицит сахаров в рационе (до 6-10 кг в сутки), без риска 
интоксикации или раздражения пищеварительного тракта, что характерно для мелассы. 

С экономической и логистической точек зрения производство зерновых паток является бо-
лее целесообразным для большинства регионов России, особенно Урала, Сибири и Дальнего Во-
стока. Широкая распространенность зернового сырья, возможность его переработки непосред-
ственно в хозяйствах и хранением готового вязкого продукта позволяют значительно снизить себе-
стоимость кормовой добавки. Разработанный типоразмерный ряд линий ЛПЗП (от ЛПЗП-60 до 
ЛПЗП-6000) делает технологию доступной для внедрения как в мелких фермерских, так и в круп-
ных животноводческих хозяйствах. 

Проведенные исследования подтверждают, что использование технологий для получения зер-
новой патоки на основе реакторов ГИФР является высокоэффективным инструментом импортозаме-
щения. Данный подход не только улучшает качество кормовой базы и продуктивность животных, но и 
решает вопрос экономически выгодного использования фуражного зерна. Замкнутый цикл переработ-
ки промывных вод в удобрения обеспечивает полную экологическую безопасность производства. 
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