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7KH 'HYHORSPHQW RI 7HFKQRORJLFDO 
6ROXWLRQV IRU ,Q�'HSWK 3URFHVVLQJ 
RI 0HDW DQG %RQH :DVWH DW 0HDW 
3URFHVVLQJ (QWHUSULVHV

3OHNKDQRY 5XVVLDQ 8QLYHUVLW\ 
RIb(FRQRPLFV, 0RVFRZ, 5XVVLDQ 
)HGHUDWLRQ 2OJD 9� %HVSDORYD, $OH[DQGHU <X� 6RNRORY, $OH[DQGHU $� *D]KXU

ABSTRACT

Introduction: 7KH LQFUHDVH LQ PHDW SURGXFWLRQ LQ WKH DJUR�LQGXVWULDO FRPSOH[ JHQHUDWHV 
ZDVWH DFFXPXODWLRQ� 7KLV LV SDUWO\ GXH WR WKH DEVHQFH RI DFFHVVLEOH UHF\FOLQJ WHFKQRORJLHV� 
3URSRVHG WHFKQRORJLFDO VROXWLRQV IRU SURFHVVLQJ PHDW DQG ERQH ZDVWH FDQ JHQHUDWH D GU\ IRRG 
LQJUHGLHQW DQG QDWXUDO GU\ IHHG IRU QRQ�SURGXFWLYH DQLPDOV DW SURGXFWLRQ IDFLOLWLHV RI DQ\ VL]H�

Purpose: 7R GHYHORS WHFKQRORJLFDO VROXWLRQV IRU WKH LQ�GHSWK SURFHVVLQJ RI PHDW DQG ERQH 
ZDVWH DW PHDW SURFHVVLQJ SODQWV, HQVXULQJ DGGLWLRQDO H[WUDFWLRQ RI PXVFOH SXOS DQG WKH 
SURGXFWLRQ RI QDWXUDO GU\ LQJUHGLHQWV IRU IRRG SURGXFWV DQG IHHG IRU QRQ�SURGXFWLYH DQLPDOV�

Materials and Methods: 7KH VWDWLVWLFDO PHWKRG DQG FRPSDUDWLYH DQDO\VLV ZHUH XVHG WR 
HVWLPDWH WKH YROXPHV RI PHDW SURGXFWLRQ DQG ZDVWH JHQHUDWLRQ� 7KH REVHUYDWLRQ PHWKRG ZDV 
XVHG WR HVWLPDWH WKH UDQJH RI PHDW VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV, DQG VHQVRU\ DQDO\VLV ZDV XVHG 
WR GHWHUPLQH WKHLU TXDOLW\ DQG WKH TXDOLW\ RI GU\ IHHG� 7KH H[SHULPHQWDO PHWKRG ZDV XVHG 
WR GHYHORS WHFKQRORJLHV IRU SURFHVVLQJ PHDW DQG ERQH ZDVWH� 7KH UKHRORJ\ RI GU\ IHHG ZDV 
GHWHUPLQHG RQ WKH m6WUXFWXURPHWHU�672}, DQG WKH DPLQR DFLG FRPSRVLWLRQ ZDV GHWHUPLQHG 
E\ PDVV VSHFWURPHWU\ RQ WKH /&06��0�0 GHYLFH� 7KH SUHVHQFH RI ˉEHU LQ IHHG V\VWHPV ZDV 
GHWHUPLQHG E\ OLJKW PLFURVFRS\� 'DWD SURFHVVLQJ ZDV FDUULHG RXW XVLQJ 0LFURVRIW VRIWZDUH�

Results: 7KH DQDO\VLV RI OLWHUDU\ GDWD VKRZHG D GLUHFW FRQQHFWLRQ EHWZHHQ WKH LQFUHDVH LQ 
PHDW SURGXFWLRQ DQG WKH HQYLURQPHQWDO VXVWDLQDELOLW\ RI HQWHUSULVHV� ,W KLJKOLJKWHG D ODFN 
RI HIIHFWLYH ZDVWH SURFHVVLQJ WHFKQRORJLHV DQG LGHQWLˉHG D SRWHQWLDO PDUNHW QLFKH IRU WKHLU 
XVHȞVSHFLˉFDOO\ LQ WKH PDQXIDFWXULQJ RI IHHG IRU QRQ�SURGXFWLYH DQLPDOV� $GGLWLRQDOO\, 
PDUNHW UHVHDUFK LQGLFDWHG FHUWDLQ GLVFUHSDQFLHV LQ WKH TXDOLW\ RI PHDW DQG ERQH VHPL�ˉQLVKHG 
SURGXFWV, ZKLFK FRXOG OHDG WR LQFUHDVHG ZDVWH DPRQJ FRQVXPHUV� 7KH FRPSRVLWLRQ RI WKH 
UHFLSHV DQG WKH UHTXLUHG SDUDPHWHUV RI WKH IHHG SURGXFWLRQ WHFKQRORJ\ DUH H[SHULPHQWDOO\ 
VXEVWDQWLDWHG� $ WHFKQRORJ\ IRU LQ�GHSWK SURFHVVLQJ RI PHDW DQG ERQH ZDVWH ZLWK WKH 
SURGXFWLRQ RI GU\ PHDW JUDQXOHV DQG GU\ IHHG IRU XQSURGXFWLYH DQLPDOV KDV EHHQ GHYHORSHG� 
7KH FRPSOLDQFH RI GU\ IHHG LQGLFDWRUV ZLWK UHJXODWRU\ UHTXLUHPHQWV KDV EHHQ FRQˉUPHG�

Conclusion: $ XQLYHUVDO WHFKQRORJ\ KDV EHHQ GHYHORSHG WKDW HQVXUHV WKH SURGXFWLRQ RI 
DGGLWLRQDO PXVFOH SXOS IURP PHDW DQG ERQH UHPDLQV, JXDUDQWHHLQJ WKH GLVLQIHFWLRQ RI UDZ 
PDWHULDOV, DOORZLQJ WR H[SDQG WKH ERXQGDULHV RI DQLPDO IHHG SURGXFWLRQ DQG HQKDQFH ZDVWH 
UHF\FOLQJ� 1HZ SURGXFWV, VXFK DV PHDW JUDQXOHV DQG GU\ DQLPDO IHHG, KDYH HPHUJHG� 7KH 
PHWKRG JLYHV HQWHUSULVHV WKH SURVSHFW RI RUJDQL]LQJ D FORVHG SURGXFWLRQ F\FOH DQG REWDLQLQJ 
DGGHG YDOXH� 7KH VWXG\ KDV OLPLWDWLRQV LQ DSSOLFDWLRQ, GXH WR WKH XVH RI ODERUDWRU\ FRQGLWLRQV 
IRU FRQGXFWLQJ WKH H[SHULPHQW DQG D OLPLWHG VDPSOH RI PDWHULDOV, ZKLFK PD\ GLIIHU LQ WKH 
UHVXOWV ZKHQ WKH\ DUH REWDLQHG LQ LQGXVWULDO SURGXFWLRQ�

KEYWORDS
PHDW SURFHVVLQJ LQGXVWU\� PHDW DQG ERQH VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV� ZDVWH UHF\FOLQJ� GU\ IHHG 
WHFKQRORJLHV IRU QRQ�SURGXFWLYH DQLPDOV
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ВВЕДЕНИЕ

Современные промышленные технологии перера-
ботки животного сырья переживают значительные 
изменения, обусловленные внедрением кавитаци-
онных и биотехнологий, методов биомодификации, 
СВŠ-нагрева, высокого давления, ультразвуковой 
обработки, а также автоматизации и цифровиза-
ции производственных процессов. Ŧти новшества 
способствуют созданию новых видов продукции, 
расширению ассортимента, улучшению качества, 
снижению энергопотребления и повышению эко-
номической эффективности (Углов, 2020� Ники-
тина и соавт., 2020� Ganeson, 2023� Shurson, 2020� 
Suychinov et al., 2024). Однако проблема ресурсос-
бережения и снижения отходов остается актуаль-
ной для предприятий мясоперерабатывающей от-
расли, несмотря на достигнутый технологический 
прогресс. По данным исследований, доля отходов 
может достигать 40–60 � от общего обƃема сырья, 
что указывает на недостаточную эффективность 
существующих технологий переработки и ограни-
ченность инновационных решений (Кузлякина 	 
Юрчак, 2017� Порфирьев, 2020� Рамазанов и соавт., 
Chowdhury et al., 2022� Karwowska et al., 2021� Kim 
et al., 2020� Sharma et al., 2021� 2024� Mohan 	 Long, 
2021).

Проблема снижения отходов и повышения эффек-
тивности технологических процессов в мясопере-
работке имеет глобальный характер, усугубляемый 
ростом населения и увеличением обƃема особо 
токсичных отходов. Ŧти вызовы делают необходи-
мым переход отрасли к экологически безопасным 
производственным моделям, что соответствует 
целям международной программы устойчивого 
развития (Петрунина 	 Горбунова, 2024� Kilibarda 
et al., 2023� Ungureanu et al., 2023� Shurson, 2020). 
Основополагающим принципом данной програм-
мы является переход от линейной модели «про-
изводство — утилизация» к циклической системе, 
включающей регенерацию отходов и их повтор-
ное использование («производство — использова-
ние — регенерация — повторное использование») 
(Балякина и соавт., 2021� Горбунова 	 Петруни-
на, 2023� Кузлякина 	 Замула, 2020� Рамазанов 
и  соавт., 2024� Ferronato et al., 2021� Martin-Rios 
et al., 2022).

Существующие технологии переработки отходов 
в мясоперерабатывающей отрасли зачастую явля-

ются высокозатратными и не обеспечивают зам-
кнутого цикла производства. Например, перера-
ботка отходов обычно ограничивается выпуском 
монопродуктов, таких как биотопливо, белковые 
добавки, желатин, или специализированных ма-
териалов, что требует кооперации с другими от-
раслями и редко доступно для малых предприятий 
(Крылова и соавт., 2023� Alibekov et al., 2024� Асла-
нова и соавт., 2024� Ganeson et al., 2023� Zhou et al., 
2024). Такой подход, хотя и приносит добавленную 
стоимость, не всегда согласуется с принципами 
комплексной переработки и экологической устой-
чивости (Рамазанов и соавт., 2024� Nouri et al., 2021� 
Shurson, 2020).

Научная литература также указывает на взаимос-
вязь между отходами мясоперерабатывающих 
предприятий и потребительскими отходами. Несо-
вершенство упаковки и технологий производства 
приводит к росту обƃема отходов на потребитель-
ском этапе (Ganeson et al., 2023� Bilska et al., 2020� 
Martin-Rios et al., 2022). Ŧти недостатки подчерки-
вают необходимость разработки более рациональ-
ных технологий, которые могли бы не только сни-
зить обƃем отходов, но и обеспечить производство 
востребованных продуктов.

Наиболее перспективным направлением перера-
ботки отходов мясопереработки является произ-
водство натуральных кормов для непродуктивных 
животных. Такие продукты пользуются устой-
чивым спросом, особенно в сегменте органиче-
ских кормов (Баюров, 2021� Donadelli et al., 2019� 
Shields et al., 2023). Разработка технологий, ори-
ентированных на малые и средние предприятия, 
которые могли бы использовать все промежуточ-
ные продукты переработки, становится особенно 
актуальной.

Целью настоящего исследования является созда-
ние предложений по углубленной переработке 
отходов мясоперерабатывающей отрасли для сни-
жения их обƃема и производства дополнительной 
продукции, включая натуральные корма для не-
продуктивных животных. Исследование базиру-
ется на сочетании теоретических и эмпирических 
методов. 
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ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

Актуальность испольŮования отходов 
мясоперерабатываюƀих предприятий

Производство продукции животноводства состав-
ляет значительный вклад в глобальные выбросы 
парниковых газов, достигая 14,5 � от общего обƃе-
ма, что существенно способствует климатическому 
кризису. При этом наиболее высокий вклад прихо-
дится на производство говядины (35,3 �), молоч-
ного скота (30,1 �) и свинины (8,7 �) (Karwowska et 
al., 2021� Raihan, 2023). На мясоперерабатывающих 
предприятиях фактический выход мяса не превы-
шает 40–50 � от убойного веса, а оставшиеся 50–
60 � образуют отходы. По данным исследований, 
потери, связанные с неэффективным использова-
нием отходов в мясной промышленности, могут 
достигать 30–40 � (Кузлякина 	 Юрчак, 2017� Kim 
et al., 2020� Sharma et al., 2021� Chowdhury et al., 
2022), а дополнительно 64 � отходов формируются 
на этапе потребления (Karwowska, 2021).

Ежегодно в мире образуется около 18 млн тонн от-
ходов мясной промышленности, из которых 10 млн 
тонн приходится на Европу (Кузлякина 	 Юрчак, 
2017� Ungureanu et al., 2023). В России обƃем низ-
коценных побочных продуктов переработки сель-
скохозяйственного сырья, включая мясные отхо-
ды, достигает 50 млн тонн, большая часть которых 
не находит вторичного использования, что приво-
дит к серьезным социально-экологическим и эко-
номическим проблемам (Ибрагимов, 2019� Порфи-
рьев, 2020� Тюрин и соавт., 2023).

Рост числа научных публикаций по вопросам утили-
зации и переработки отходов мясоперерабатываю-
щих предприятий, а также проблемам ресурсосбе-
режения свидетельствует о высокой актуальности 
данной темы (Monastirskii et al., 2022� Mohan 	 Long, 
2021). Так, в области восстановления и повторного 
использования отходов опубликовано 177 исследо-
ваний, в которых описано 25 технологий перера-
ботки. Ŧти исследования находятся в русле реали-
зации программ устойчивого развития экономики, 
направленных на внедрение замкнутых производ-
ственных циклов (Monastirskii et al., 2022� Rosemarin 
et al., 2020� Suychinov et al., 2024).

Несмотря на успехи, достигнутые в разработке 
и применении технологий переработки отходов, 

проблема остается во многом нерешенной. Основ-
ными препятствиями являются отсутствие в ряде 
стран эффективной системы управления отходами, 
доступных технологий переработки, устаревшее 
оборудование, кадровые проблемы, неэффектив-
ная управленческая политика и ограниченные воз-
можности кредитования (Горбунова и соавт., 2023� 
Кузлякина 	 Замула, 2020� Mohan 	 Long, 2021). 
Данные обстоятельства подчеркивают, что пробле-
ма сокращения отходов и их переработки является 
одной из ключевых для экономики современных 
производств. В условиях недостаточного уровня 
экологической безопасности предприятий требу-
ется разработка специализированных технологий, 
ориентированных на решение задач утилизации ти-
пичных видов отходов, характерных для большин-
ства предприятий мясоперерабатывающей отрасли.

Современная практика переработки 
и утилиŮации отходов в мясной отрасли

Современные подходы к переработке отходов 
мясоперерабатывающих предприятий ориенти-
рованы на улучшение экологических показате-
лей путем интенсификации процессов конверсии. 
Ŧти подходы включают производство биотопли-
ва, биоэнергии, удобрений, белковых препаратов, 
продукции для фармацевтической и медицинской 
сфер, а также кормов и их ингредиентов (Арсла-
нова и соавт., 2019� Ferronato et al., 2021� Shurson, 
2020� Monastirskii et al., 2022). Одним из примеров 
является использование химического растворения 
в серной (96 �) и ортофосфорной (85 �) кислотах 
для извлечения азота с последующим производ-
ством удобрений (Izydorczyk et al., 2022).

Перспективными направлениями переработки 
считаются использование отходов, таких как кровь, 
шкуры, кости, мясные обрезки, жировая ткань, рога, 
копыта и внутренние органы, в качестве источ-
ников белков, минералов, жиров и биоактивных 
пептидов (Alibekov et al., 2024). Например, кровь 
подвергается распылительной сушке для получе-
ния кровяной муки, которая применяется в кор-
мах для птиц как источник аминокислот, а также 
в качестве натурального красителя и эмульгатора. 
Коровья кожа, благодаря физико-химической обра-
ботке, трансформируется в гидролизат желатина, 
богатого пептидами, который используется в корм-
лении цыплят-бройлеров (Nouri et al., 2020).
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Биоактивные пептиды, выделяемые из мясных 
отходов, находят применение в профилактике 
метаболических заболеваний человека и исполь-
зуются в фармацевтической и медицинской от-
раслях. Например, из костных остатков получают 
остеопластический материал для восстановления 
опорно-двигательного аппарата, стоматологиче-
ские гели и керамику (Seredin et al., 2022� Kowalski 
et al., 2021). Технологии лиофильной сушки позво-
ляют сохранить активные пептиды и жирные кис-
лоты омега-3 и омега-6 на уровне свежего сырья 
(JuknienÕ et al., 2022).

Однако высокая стоимость внедрения этих тех-
нологий ограничивает их доступность для боль-
шинства мясоперерабатывающих предприятий, 
особенно малого и среднего бизнеса. Примером до-
ступного подхода является использование фермен-
тации коллагенсодержащего сырья с применени-
ем культур Lactobacillus bulgaricus, Bifidumbacterium 
siccum и Staphylococcus carnosus для производства 
колбасных изделий, что способствует переработ-
ке вторичного сырья (Gizatova et al., 2021). Тем 
не менее, работа с микробиологическими культу-
рами требует биотехнологической специализации, 
что усложняет внедрение подобных решений в тра-
диционные мясоперерабатывающие производства.

В Российской Федерации переработка отходов 
ограничивается производством клея, желатина, ко-
стей для поделок, кожевенного сырья, мясокостной 
муки, костного жира, биотоплива и ветеринарных 
препаратов (Крылова и соавт., 2023� Конурбаева 
и соавт., 2019� Балякина и соавт., 2021� Соколов, 
2023). Однако существующих мощностей недоста-
точно для утилизации растущего обƃема отходов. 
Например, переработка мясных отходов во влаж-
ные корма для собак, включающая использование 
сердца, почек, легких и других субпродуктов, огра-
ничивается качеством сырья и универсальностью 
обработки, не учитывающей специфику каждого 
компонента (Казаков, 2012).

Обзор литературы выявил, что реализованные про-
екты переработки отходов часто базируются на ме-
ждисциплинарных подходах, требующих знаний 
вне сферы пищевых технологий. Ŧто затрудняет 
их принятие управленческим звеном мясоперера-
батывающих предприятий и снижает их привлека-
тельность. В связи с этим возникла необходимость 
разработки решений, соответствующих специали-

зации пищевых производств, с использованием 
существующих технических возможностей. Наибо-
лее перспективным направлением представляет-
ся переработка отходов для производства кормов 
для непродуктивных животных, таких как собаки 
и кошки. В условиях растущего спроса на кормовую 
продукцию и тенденции к импортозамещению, 
доля отечественного производства кормов для до-
машних животных в России в 2023 году составила 
69 �. Однако значительная часть рынка остается 
незаполненной, что делает это направление осо-
бенно актуальным.

ОбŮор технологий проиŮводства кормов 
для непродуктивных животных

Практика производства кормов для непродуктив-
ных животных показывает, что многие существую-
щие технологии используют сырье с низкими пока-
зателями пищевой ценности. В состав кормов часто 
входят субпродукты, непищевые мясные отходы, 
растительные компоненты и клетчатка, что приво-
дит к формированию низкопротеинового рациона. 
Кроме того, добавление химических компонентов, 
таких как красители, ароматизаторы, консерванты 
и эмульгаторы, нежелательно для кормления жи-
вотных (Баюров, 2021� Shurson, 2020).

Ингредиентный состав кормов, представленных 
на российском рынке, также не всегда обеспечива-
ет необходимую пищевую ценность. Исследования 
состава 28 различных кормов показали, что основ-
ными ингредиентами часто являются переработан-
ные отходы, такие как гидролизированная печень, 
мясная и кровяная мука, растительные добавки, 
включая пшеницу и соевый шрот (Баюров, 2020). 
Однако использование переработанных костей 
снижает массовую долю белка, что негативно ска-
зывается на питательности кормов. Ŧто выявило 
необходимость разработки рецептуры, включаю-
щей мышечное мясо, с исключением костного сы-
рья, а также технологий для дополнительного из-
влечения мясной мякоти из мясокостных отходов.

Обзор литературы показал, что тепловая обработ-
ка является ключевым этапом переработки мясных 
отходов, обеспечивающим обеззараживание сырья 
и облегчение отделения мяса от костей (Shurson, 
2020� Gµmez et al., 2020). В США такие процессы 
включают сухую тепловую обработку при темпе-
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ратуре 120–135 rC в течение 45–90 минут под дав-
лением 2,8–4,2 бар. Влажная обработка проводится 
при температуре 140 rC под высоким давлением. 
В Европейском Союзе регламенты предусматри-
вают обработку при температуре 133 rC в течение 
20 минут под давлением 300 кПа (Shurson, 2020). 
Однако при различных режимах тепловой обработ-
ки наблюдается компромисс между повышением 
пищевой ценности и потерей органолептических 
качеств (Gµmez et al., 2020).

Дополнительное извлечение мышечной мякоти 
из мясокостных отходов путем автоклавирования 
при температуре 140 rC и давлении 0,62 МПа ис-
пользуется в технологии производства сублими-
рованного протеинового гидролизата. Ŧтот подход 
включает разделение протеиновых фракций ме-
тодом лиофильной сушки, что увеличивает слож-
ность процесса и ограничивает возможность его 
внедрения на большинстве предприятий (Мезено-
ва и соавт., 2020).

Другой подход предполагает производство грану-
лированных кормов, включающий измельчение 
мясокостной массы, смешивание с растительными 
компонентами, экструдирование, сушку и обога-
щение дополнительными ингредиентами. Однако 
многофазность процесса и использование костного 
компонента снижают пищевую ценность основно-
го белкового сырья (Углов и соавт., 2020).

На основании анализа научных источников раз-
работано проектное решение, включающее опти-
мальные режимы тепловой обработки мясокост-
ных отходов для обеззараживания, размягчения 
мышечной массы и получения нового продукта. 
Обобщенные данные подчеркивают необходи-
мость создания эффективных технологий перера-
ботки отходов, ориентированных на пищевой про-
филь и учитывающих возможности существующих 
производственных мощностей, включая малые 
и средние фермерские хозяйства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

ОбƁект и предмет исследования

Обƃектом исследования явилась производственная 
деятельность предприятий мясоперерабатывающей 
промышленности в области переработки отходов. 

Предмет — реализуемые на предприятиях техноло-
гии переработки отходов и получаемые продукты.

Материалы

В качестве образцов исследования использовались 
продукты технологий переработки мясного сы-
рья — мясокостные части туш после обвалки, мя-
сокостные отходы от предприятий и фермерских 
хозяйств. 

Образцы мелкокусковых мясокостных полуфабри-
катов от предприятий мясоперерабатывающей 
промышленности и фермерских хозяйств приобре-
тены в розничной торговой сети г. Москвы и г. Сочи 
(гипермаркеты «Ашан», «Перекресток», «Глобус», 
супермаркеты «Пятерочка», «Мираторг», частные 
магазины предпринимателей, реализующих фер-
мерские мясопродукты).

Рисовая мука, кукурузная мука, амарантовая мука 
для контрольных проработок по созданию экспе-
риментальных продуктов приобретены в рознич-
ной торговой сети.

Исследования проводились в лабораториях кафе-
дры пищевых технологий и биоинженерии Россий-
ского экономического университета им. Г.В. Плеха-
нова в г. Москве.

Методы и инструменты

Методом наблюдений определялись актуальные 
аспекты в сфере прикладных наук — сельское хо-
зяйство, технологии продукции животноводства.

Методом аспектного анализа изучен научный 
контент предметной области глубиной пери-
ода 2012–2024гг, размещенный на платформе 
Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), 
использующего академические базы данных 
Scopus, Web of Science, PubMed Central, а также на-
учные статьи, доступные к обзору в поисковых 
системах Google Scholar, EBSCO, на платформах 
Elsevier, eLibrary.Ru, cyberleninka.ru, ORCID, порта-
лах ResearchGate, AGRIS.

Статистическим методом по данным литературы 
определялись тенденции производства мяса. Для 
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интерпретации статистической информации ис-
пользовался графический метод с использованием 
возможностей программного компьютерного обе-
спечения (ПО) Microsoft.

Оценка ассортимента мясных и мясокостных полу-
фабрикатов в торговой розничной сети в ходе мар-
кетинговых исследований проводилась экспертами 
методом открытого прямого структурализованно-
го наблюдения с заполнением регистрационных 
листов, отражающих наличие продукции в соот-
ветствии с номенклатурой полуфабрикатов, полу-
чаемых в ходе разделки мясных туш, согласно ГОСТ 
32951–2014 и Сборника рецептур блюд и кулинар-
ных изделий для предприятий общественного пи-
тания. Сборник технологических нормативов1. 

Сенсорный анализ мелкокусковых мясокостных 
полуфабрикатов проводила экспертная комиссия 
в составе 7 человек по органолептическим пока-
зателям внешнего вида, цвета и запаха по ГОСТ 
32951–2014. Соотношение содержания мышечного 
мяса и костей в полуфабрикатах проводили в тех-
нологической лаборатории экспериментальным 
методом в соответствии с ГОСТ 32951–2014 и ме-
тодом расчƉта отходов и потерь при кулинарной 
(механической и тепловой) обработке продоволь-
ственного сырья и пищевых продуктов по ГОСТ 
31988–2012.

Технологические решения и параметры допол-
нительной переработки мясокостных отходов, 
в результате которых получены мясные гранулы 
определялись экспериментальным методом путем 
контрольных технологических проработок в лабо-
ратории с использованием технологического обо-
рудования и инвентаря.

Рецептура натурального сухого корма для непродук-
тивных животных с использованием мясных гранул 
и бульона, полученного в ходе тепловой обработки 
сформирована экспериментальным и расчетным 
методами путем технологических контрольных 
проработок с определением норм отходов и потерь 
на каждом этапе по ГОСТ 31988–2012.

Сенсорный анализ качества сухого корма по орга-
нолептическим показателям — внешний вид, цвет, 

1 Лупея, Н.А.(ред.).(2013). ŚŪорник реſеŸтур ŪлƇд и кулинарныž изделий длƈ ŸредŸриƈтий оŪƂеźтūенноŬо Ÿитаниƈ� ŚŪорник теžнолоŬи-
чеźкиž норŵатиūоū� Москва: Хлебпродинформ.

запах проводили по ГОСТ Р55453–2022, ГОСТ 
13496.13–2018, отбор проб проводили по ГОСТ Р 
59369–2021, определение влаги — методом высу-
шивания по ГОСТ Р 54951–2012.

Анализ аминокислотного состава образцов раз-
работанного сухого корма оценивали методом 
масс-спектрометрии на хромато-масс-спектро-
метре жидкостном LCMS-8060 фирмы Shimadzu 
corporation (2019). Разделение аналитов проводили 
на колонке Shim-pack GIST C18-AQ 4,6×250 mm 5 wm. 
Предварительно проводили кислотный гидролиз 
проб. Для гидролиза проб в запаянных пробирках 
использована следующая процедура: в стеклянную 
пробирку помещали 20 мг образца, добавляли 2 смu 
соляной кислоты с концентрацией 6 М, продували 
пробу азотом 3–4 раза с последующим плотным 
закрытием. Далее нагревали пробу в лаборатор-
ном термореакторе «Термион» в течении 4 часов 
при температуре 145 rC. После остывания пробу 
количественно переносили в мерную колбу на 100 
см3, нейтрализовали раствором гидроксида натрия 
7,5М и доводили обƃƉм до метки водой для лабора-
торного анализа. Полученный раствор анализиро-
вали на приборе. Данные обрабатывали с использо-
ванием программного обеспечения к прибору.

Реологическую характеристику текстуры получен-
ного корма для обƃективной оценки прочност-
ных характеристик (способности к разжевыванию 
сухого продукта) проводили методом измерения 
деформации на анализаторе текстуры — «Структу-
рометр-СТ2» (2021) предназначенного для исследо-
ваний реологических и прочностных свойств сырья, 
полуфабрикатов и готовой продукции по методике 
ООО «Лаборатория качества». Šисловые значения 
деформации были получены с помощью программ-
ных средств приборов-анализаторов, интерпрети-
рованы с помощью табличного процессора с по-
строением графиков и линий тренда. Визуализация 
результатов проведена графическим методом с ис-
пользованием возможностей программного ком-
пьютерного обеспечения (ПО) Microsoft.

Ŧлемент текстуры — волокна клетчатки определя-
лась методом световой микроскопии на биноку-
лярном микроскопе «Микровид» при увеличении 
100х и окрашивания сафронином. 
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Сенсорное восприятие разработанного сухого 
корма непродуктивными животными (домашние 
собаки, кошки) проводились методом оценки сен-
сорного восприятия по результатам кормления 
с участием владельцев-добровольцев с фото- и ви-
деофиксацией. 

Обработка материалов статьи проводилась с ис-
пользованием возможностей программного ком-
пьютерного обеспечения (ПО) Microsoft.

Процедура исследования

Исследование состояло из нескольких этапов, каж-
дый из которых направлен на достижение цели 
разработки технологий переработки отходов мясо-
перерабатывающих производств и создания ново-
го продукта.

Ňнализ литературных данных

На первом этапе статистическим методом опре-
делялись тенденции в производстве мяса, с акцен-
том на взаимосвязь между обƃемами производства 
и образованием отходов. Системный анализ выя-
вил разрыв между увеличением производства мяса 
и экологической устойчивостью, что обусловлено 
недостаточностью технологий переработки отхо-
дов. Ŧтот анализ позволил определить цель иссле-
дования — разработку технологий для переработки 
отходов с выпуском новой продукции.

ОŨзор суƀествуƅƀих технологий

На втором этапе проведен систематический анализ 
технологий переработки отходов мясоперерабаты-
вающих производств, включающий оценку их ви-
дового разнообразия, процессов и продуктов. Ŧв-
ристическим методом определен перспективный 
сегмент переработки — производство кормов для 
непродуктивных животных.

Ňнализ технологий производства кормов

На третьем этапе оценивались компоненты рецеп-
тур, параметры технологической обработки и воз-
можности существующих производств для про-
изводства кормов из отходов. Методом индукции 
были теоретически обоснованы решения, позво-
ляющие реализовать переработку в условиях мя-

соперерабатывающих предприятий без создания 
дополнительных производственных мощностей.

œаркетинговые исследования

На четвертом этапе методом наблюдения изучался 
ассортимент мясных и мясокостных полуфабрика-
тов в розничной торговле. Анализ включал оценку 
полноты использования сырья и качества продук-
ции, отклонения в котором формируют накопле-
ние потребительских отходов.

Ťкспериментальная разраŨотка технологии

На пятом этапе экспериментально отрабатывался 
способ переработки мясокостных отходов с извле-
чением мышечной мякоти. Разработанная техно-
логия предусматривала получение мясных гранул, 
бульона и очищенных костей, которые стали осно-
вой для производства корма для непродуктивных 
животных.

œоделирование и конструирование кормовой системы

На шестом этапе теоретическое моделирование 
и экспериментальное конструирование позволили 
создать поликомпозитную систему для сухого кор-
ма. Научно обоснована рецептурная композиция 
и разработана технология производства корма.

Оценка качества конечного продукта

Заключительный этап включал сенсорный анализ 
по показателям внешнего вида, цвета и запаха, 
а также определение содержания влаги, текстур-
ных свойств и аминокислотного состава корма. 
Сенсорное восприятие корма оценивалось в про-
цессе кормления животных, что позволило под-
твердить соответствие продукта стандартам дан-
ной категории.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Теоретическое обоснование актуальности 
исследования 

Обзор научной литературы выявил масштабность 
и актуальность проблемы переработки отходов 
в мясной отрасли, что обусловлено ростом обƃе-
мов производства мяса и недостаточной эффек-
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тивностью существующих технологий утилизации. 
Основной задачей является разработка техноло-
гий переработки, применимых к предприятиям 
различной мощности, включая малые и средние 
хозяйства, с учетом их технических возможно-
стей и экономических ограничений. Научные пу-
бликации за период 2017–2024 гг. демонстриру-
ют значительный интерес исследователей к этой 
теме, что подтверждается увеличением числа ис-
следований, посвященных утилизации отходов, 
рециклингу и регенерации (Кузлякина 	 Юрчак, 
2017� Monastirskii et al., 2022� Mohan 	 Long, 2021� 
Ungureanu et al., 2023).

Анализ данных литературы показал, что около 50 � 
сырья, используемого на мясоперерабатывающих 
предприятиях, преобразуется в отходы, которые за-
частую остаются неиспользованными. В то же время 
динамика роста производства мяса, представленная 
на основании статистических данных (Рисунок 1), 
свидетельствует о необходимости внедрения техно-
логических решений для переработки этих отходов. 
Установлено, что в России основная доля производ-
ства приходится на сельскохозяйственные предпри-
ятия (75,9–80,5 �), тогда как доля малых хозяйств 
и фермеров составляет 15,7–20,5 �. Ŧти данные под-
черкивают важность адаптации технологий перера-
ботки для широкого круга производителей.

Технологии переработки отходов, описанные в ли-
тературе, варьируются от химических и биотехно-
логических до комплексных методов, таких как 
производство биотоплива, кормовых добавок и ме-
дицинских материалов. Однако многие из них тре-
буют интеграции с другими отраслями, что делает их 
неприменимыми для малых предприятий (Арслано-
ва и соавт, 2019� Cruz-Casas et al., 2021� Ferronato et 
al., 2021� Shurson, 2020). Обзор также выявил необ-
ходимость концентрации на технологиях, которые 
соответствуют специализации основного производ-
ства, минимизируют отходы и обеспечивают выпуск 
продукции с высокой рыночной востребованностью, 
такой как корма для непродуктивных животных (Ба-
юров, 2021� Shields et al., 2023).

Особое внимание уделено термическим методам 
обработки отходов. Литературные данные показы-
вают, что обычное тепловое воздействие, например 
варка, эффективно обеззараживает сырье, но не га-
рантирует уничтожения прионов. Ŧто ограничива-
ет использование некоторых видов отходов, таких 
как свинина, в кормах для собак. Установлено, 
что использование стерилизации под давлением 
позволяет не только уничтожить микробную кон-
таминацию, но и отделить дополнительную мякоть 
от костей, повышая эффективность переработки 
(Šернявская 	 Гордынец, 2017� Мезенова и соавт., 
2020� Gµmez et al., 2020).

Таким образом, анализ исследований подтвердил 
необходимость разработки новых технологий пе-
реработки отходов, ориентированных на произ-
водство кормов для непродуктивных животных. 
Ŧти технологии должны учитывать современные 
технические и экономические реалии, быть эколо-
гически устойчивыми и интегрироваться в суще-
ствующую инфраструктуру мясоперерабатываю-
щих предприятий.

Маркетинговые исследования 

Ассортимент мясных и мясокостных полуфабрика-
тов в торговой розничной сети в ходе маркетинго-
вых исследований наблюдался в категориях свини-
ны и говядины. Оценка данных регистрационных 
листов показала, что потребителям представлен 
весь спектр полуфабрикатов, использующихся для 
приготовления кулинарных изделий — мясные 
крупнокусковые, порционные, мелкокусковые, мя-

Рисунок �
ŋůŴŧųůűŧ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ ųƆŸŧ ũ źŨŵŰŴŵų ũŬŸŬ ũ РŵŸŸůŰŸűŵŰ 
śŬūŬŷŧŽůů Ůŧ 202�ȝ2023 ŪŪ
Figure �
'\QDPLFV RI 0HDW 3URGXFWLRQ LQ &DUFDVV :HLJKW LQ WKH 5XVVLDQ 
)HGHUDWLRQ IRU 202�ȝ2023
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сокостные, в тестовой оболочке, в растительном 
листе, из рубленной и котлетной массы. 

Оценка органолептических показателей в ходе 
сенсорного анализа, определили соответствие тре-
бованиям показателей качества всего спектра по-
луфабрикатов, кроме мясокостных мелкокусковых 
полуфабрикатов — рагу и супового набора, внеш-
ний вид которых был идентичен мясокостным от-
ходам. 

Результат органолептической оценки приобретен-
ных в торговой розничной сети — «Рагу» для туше-
ния из свинины, «Рагу из свинины», «Суповой на-
бор говяжий» рассмотрены ниже. 

На Рисунке 2 (А, Б, В, Г) представлены образцы 
внешнего вида полуфабрикатов рагу и «Суповой 
набор говяжий» от трех отечественных произво-
дителей, указанных в маркировке — ООО «КМПЗ», 
ЗАО «СК Короча» АПХ Мираторг», ООО «Филье Про-
перти». 

Органолептическая оценка представленных полу-
фабрикатов по показателям запаха и цвета соот-
ветствовала требованиям2. Однако, по показателю 
«внешний вид» в образцах рагу (Рисунок 2 А, Б) 
форма кусочков имеет значительные отклонения 
размеров — от 25 мм до 70мм и разнообразие фор-
мы. Масса в одной потребительской упаковке ко-
леблется от 7 г до 50г. Поскольку полуфабрикаты 
предназначены для производства кулинарной про-
дукции, для оценки внешнего вида учтено описание 
рагу из традиционных технологий3 : полуфабрикат 
рагу изготавливается из мяса свинины представля-
ет собой мясокостные кусочки из грудинки массой 
30–40 г каждый с содержанием жира не более15 � 
и костей — не более 10 �.

При экспертном оценивании комиссия пришла 
к выводу, что в образцах 1 и 2 «Рагу» для тушения 
(Рисунок 2, А) распил костей на кусочках имеет не-
допустимо острые окончания, что может привести 
к травматизации в процессе приготовления блюд 

2 ГОСТ 32951–2014 Полуфабрикаты мясные и мясосодержащие. 
Общие технические условия. Получено из https://internet-law.
ru/gosts/gost/58148/"ysclid m3bt1qcr5y74826040

3 Лупея, Н.А.(Pед.).(2013). ŚŪорник реſеŸтур ŪлƇд и кулинарныž 
изделий длƈ ŸредŸриƈтий оŪƂеźтūенноŬо Ÿитаниƈ� ŚŪорник 
теžнолоŬичеźкиž норŵатиūоū. Москва: Хлебпродинформ.

Рисунок 2 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŵŨŷŧŮŽŵũ ųŬŲűŵűźŸűŵũƂż ųƆŸŵűŵŸŹŴƂż ŶŵŲźŻŧ�
ŨŷůűŧŹŵũ ũ ŷŵŮŴůžŴŵŰ ŹŵŷŪŵũŵŰ ŸŬŹů Ū� œŵŸűũƂ
Figure 2
$SSHDUDQFH RI 6PDOO�6L]HG 0HDW DQG %RQH 6HPL�)LQLVKHG 
3URGXFWV LQ 5HWDLO 6WRUHV LQ 0RVFRZ
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ОŨŷŧŮŬŽ 2

ОŨŷŧŮŬŽ 3

ОŨŷŧŮŬŽ 4

ŖолźŻабрикат mŗаŪź} ūля тźſения
Ȣ5agoutȣ Semi�FinisKed Product for SteZing

ŖолźŻабрикат mŗаŪź из сũинины} 
mPorN 5agout} Semi�FinisKed Product

ŖолźŻабрикат mŘźпоũоŰ набор ŪоũяŭиŰ}
m%eef SouS Set} Semi�FinisKed Product
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и при употреблении в пищу. Для демонстрации ка-
чества распила костей в полуфабрикате «Рагу» для 
тушения была отделена мякоть после тепловой об-
работки и отмечено, что рельеф костей используе-
мого полуфабриката имеет травмоопасные торча-
щие окончания (Рисунок 3).

Кроме того, органолептическая оценка внешнего 
вида показала, что на поверхности кусочков полу-
фабриката «Рагу» для тушения — излишнее количе-
ство костной крошки, которая заглубляется в мя-
коть и частично задерживается после промывания.

Органолептическая оценка другого мясокостного 
полуфабриката — «Супового набора говяжьего» по-
казала, что в потребительской упаковке кроме мя-
сокостных кусочков, есть отдельные остатки жира, 
коллагеновые остатки, на поверхности мякоти — 
трудно смываемая костная крошка, есть кусочки 
с наличием соединительной ткани без мышечной 
мякоти (Рисунок 2Г). 

В ходе маркетинговых исследований была оценена 
корректность отнесения вышеуказанных полуфа-
брикатов к заявленным в маркировке категориям. 
Ŧкспериментальным методом проводилось из-

Рисунок 3 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū űŵŸŹŬŰ ŶŵŸŲŬ ŵŹūŬŲŬŴůƆ ųƆűŵŹů ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŧ 
mРŧŪź} ūŲƆ ŹźſŬŴůƆ
Figure 3
$SSHDUDQFH RI %RQHV $IWHU 0HDW 6HSDUDWLRQ IURP WKH Ȣ5DJRXWȣ 
6HPL�)LQLVKHG 3URGXFW IRU 6WHZLQJ

Рисунок 4
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŧ mРŧŪź} ūŲƆ ŹźſŬŴůƆ Ÿŵ ŸŲŬūŧųů 
űŵŸŹŴŵŰ űŷŵſűů
Figure 4
$SSHDUDQFH RI WKH Ȣ5DJRXWȣ 6HPL�)LQLVKHG 3URGXFW IRU 6WHZLQJ 
ZLWK 7UDFHV RI %RQH )UDJPHQWV

Таблица �
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůƆ ųŧŸŸŵũŵŰ ūŵŲů ųƂſŬžŴŵŰ ŹűŧŴů ũ ųƆŸŵűŵŸŹŴƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŧż ŮŧƆũŲŬŴŴŵŰ ũ ųŧŷűů�
ŷŵũűŬ űŧŹŬŪŵŷůů
Table �
5HVXOWV RI 'HWHUPLQLQJ WKH &RPSOLDQFH RI WKH 0XVFOH 7LVVXH 0DVV )UDFWLRQ LQ 0HDW�%RQH 6HPL�)LQLVKHG 3URGXFWV ZLWK WKH 
&DWHJRU\ 6WDWHG RQ WKH /DEHO

Наименование полуфабриката, 
проиŮводитель и документация  

�на маркировке�

Масса брутто 
полуфабриката, г

Масса 
мышечной 
мякоти, г

Массовая доля 
мышечной мяко-
ти в полуфабри-

кате, �

Норма массовой доли 
мышечной мякоти для 

категории полуфабриката 
по ГОСТ 3295�–20�4, �

РŧŪź ūŲƆ ŹźſŬŴůƆ, űŧŹŬŪŵŷůƆ ŉ 
�ООО mКœПЗ}, СТО 230�4�3�ȝ03�20��� 4�3�,0 ����,0 40,2 40ȝ�0

РŧŪź ůŮ ŸũůŴůŴƂ, űŧŹŬŪŵŷůƆ ŉ 
�ЗАО mСК Кŵŷŵžŧ} АПХ œůŷŧŹŵŷŪ},  
СТО �3��00���004ȝ20�2�

2040,0 �20,0 �4,� 40ȝ�0

СźŶŵũŵŰ ŴŧŨŵŷ ŪŵũƆŭůŰ, űŧŹŬŪŵŷůƆ ŋ 
�ООО mśůŲƃŬ ПŷŵŶŬŷŹů},  
СТО 4��34�2�ȝ00��20���

2�20,0 ���,0 32,� 20 � ů ųŬŴŬŬ
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мерение соотношения мяса и костей. Результаты 
представлены в Таблице 1. Исследования прово-
дились с целью формирования выводов о целесо-
образности выработки ассортимента с несоответ-
ствующими характеристиками. 

Технологические решения переработки 
мясокостных отходов

Обзор научных источников сформировал принятие 
решения о применении технологии переработки 
мясокостных отходов методом тепловой обработ-
ки в автоклаве для обеззараживания массы и ее 
лучшего отделения от костей. Ŧкспериментальным 
методом были отработаны режимы и этапы тех-
нологической обработки мясокостных отходов: 
мойка частей мясокостного остова после обвалки, 
варка в течении 40 минут в автоклаве при темпе-
ратуре 140rС, охлаждение всей мясокостной массы 
в бульоне до 25rС, извлечение термообработанных 
мясокостных продуктов, отделение мякоти от ко-
стей и измельчения массы на мясорубке. Бульон, 
в зависимости от количества жира на поверхности 
предусмотрен к охлаждению до 0rС, процежива-
нию и сбору жира для дальнейшего использования. 

Вареная мясная фаршеобразная масса распределя-
лась тонким слоем на перфорированной поверх-
ности дегидратора подвергается сушке при тем-
пературе 30–35 rС в течении 5 часов до состояния 
сыпучести и просеивалась через перфорации листа 
дегидратора, в результате чего высушенная масса 
приобретает вид мясных гранул. 

Состав и технология проиŮводства  
кормовых пиƀевых систем 

Рецептура новой продукции — кормов для непро-
дуктивных животных — была разработана с учетом 
комплексного использования всех продуктов пе-
реработки, включая промежуточные компоненты, 
такие как мясные гранулы и мясокостный бульон. 
Термически обработанные кости, благодаря их вы-
сокой сохранности, были предложены для дальней-
шей переработки в костную муку, пригодную для 
использования в составе кормов. Разработанные 
технологические решения соответствуют специа-
лизации и техническим возможностям предприя-
тий мясопереработки.

Состав рецептуры был основан на научно обосно-
ванных рекомендациях Баюрова (2021) и Silv«rio 
Lopes da Costa с соавторами (2018), с учетом пред-
почтений потребителей и потребностей животных. 
В последние годы использование костного компо-
нента в кормах становится менее популярным, по-
этому акцент был сделан на компонентах животно-
го происхождения с высоким содержанием белка. 
Основной питательной основой корма стали белки, 
с добавлением небольшого количества клетчатки 
для поддержания функций желудочно-кишечного 
тракта. Дополнительные ингредиенты включают 
витамины, минеральные вещества и жиры для обе-
спечения сбалансированного питания.

Для рецептуры были выбраны следующие компо-
ненты: животный белок (мясные гранулы и мясо-
костный бульон) и растительный компонент (смесь 
рисовой, амарантовой и кукурузной муки в задан-
ном соотношении).

Были разработаны и экспериментально апробиро-
ваны два варианта пищевых систем:
(1)  Первая смесь: мясные гранулы, зерновая ком-

позиция и мясокостный бульон. Компоненты 
смешивались до получения однородной мас-
сы вязкой консистенции с содержанием влаги 
58 �.

(2)  Вторая смесь: зерновая композиция и мясо-
костный бульон без добавления мясных гра-
нул. Содержание влаги составило 53 �.

Каждый из вариантов рецептуры был адаптиро-
ван для применения в технологических процессах 
существующих мясоперерабатывающих предпри-
ятий, что обеспечивает их реалистичность и эконо-
мическую эффективность.

Разработаны и апробированы этапы технологиче-
ских процессов производства корма, включающие 
соединение компонентов рецептурной компози-
ции в миксере путем простого перемешивания 
в течении 5 минут, отсаживание массы пищевой 
основы в виде шариков или таблеток размером 
10–12 мм на рабочую поверхность дегидратора, 
высушивание при температуре 30–35 rС в течении 
5 часов. В результате были получен сухой корм для 
непродуктивных животных новой линейки «Орга-
ник». Внешний вид продукции представлен на Ри-
сунках 5, 6, 7. Аппаратурно-технологические схема 
производства гранул — на Рисунке 8.
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Рисунок 5
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ůŴŪŷŬūůŬŴŹŧ ūŲƆ ŸźżŵŪŵ 
űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} Ȟ ųƆŸŴƂż ŪŷŧŴźŲ
Figure 5
$SSHDUDQFH RI WKH ,QJUHGLHQW IRU 'U\ 3HW 
)RRG Ȣ2UJDQLFȣ Ȟ 0HDW *UDQXOHV

Рисунок 8
СżŬųŧ ŧŶŶŧŷŧŹźŷŴŵ�ŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűŵŪŵ ŷŬſŬŴůƆ ūŲƆ ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ųƆŸŵűŵŸŹŴƂż ŵŸŹŧŹ�
űŵũ Źźſ ūŲƆ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ ųƆŸŴƂż ŪŷŧŴźŲ
Figure 8
'LDJUDP RI WKH (TXLSPHQW DQG 7HFKQRORJLFDO 6ROXWLRQ IRU 3URFHVVLQJ 0HDW�%RQH 
&DUFDVV 5HVLGXHV IRU WKH 3URGXFWLRQ RI 0HDW *UDQXOHV

Рисунок 6
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} 
Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ
Figure 6
$SSHDUDQFH RI WKH 'U\ 3HW )RRG 
Ȣ2UJDQLFȣ &RRNHG RQ 0HDW %URWK

Рисунок 7
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} 
Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų 
ųƆŸŴƂż ŪŷŧŴźŲ
Figure 7
$SSHDUDQFH RI WKH 'U\ 3HW )RRG Ȣ2UJDQLFȣ  
RQ 0HDW %URWK ZLWK $GGHG 0HDW *UDQXOHV
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Исследование качества раŮработанных сухих 
кормов для непродуктивных животных

Продукты «Органик» с гранулами и без них, а также 
мясные гранулы, как ингредиент сухого корма, срав-
нительным методом определялись на соответствие 
нормам стандарта ГОСТ Р 55453–2022 по содержа-
нию влаги с целью определения их в категорию су-
хих кормов. Данные представлены в Таблице 2.

Результаты оценки органолептических показате-
лей кормов:
(1) внешний вид — высушенные твердые кусочки 

размером 10–12мм�
(2) цвет — оттенки светло-коричневого�
(3) запах — слабо выражен, отсутствуют оттенки 

недоброкачественности.

Таблица 2
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŸŵūŬŷŭŧŴůƆ ũŲŧŪů ųŵūŬŲůŷźŬųƂż űŵŷųŵũƂż űŵųŶŵŴŬŴŹŵũ ů űŵųŨůŴůŷŵũŧŴŴƂż ŸůŸŹŬų
Table 2
5HVXOWV RI 0RLVWXUH &RQWHQW 'HWHUPLQDWLRQ LQ 0RGHOHG )HHG &RPSRQHQWV DQG &RPELQHG 6\VWHPV

№ пробы 
иbнаŮвание продукта

ПокаŮатели:

Масса навески, г РаŮность масс навески 
до и после сушки, г Содержание влаги, �

��СźżŵŰ űŵŷų mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ �,�� 0,3�� �,4�

2� СźżŵŰ űŵŷų mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ 
Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų ųƆŸŴƂż ŪŷŧŴźŲ �,33 0,32� �,��

3�КŵŷųŵũŧƆ ūŵŨŧũűŧ mœƆŸŴƂŬ ŪŷŧŴźŲƂ} 4,034 0,2�� �,��

4� ПůƀŬũŧƆ ŸůŸŹŬųŧ ūŲƆ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ űŵŷųŧ 
mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ� �,��� 2,��� �2,�0

�� ПůƀŬũŧƆ ŸůŸŹŬųŧ ūŲƆ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ űŵŷųŧ 
mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų 
ųƆŸŴƂż ŪŷŧŴźŲ

4,2�� 2,4�2 ��,��

Рисунок 9
РŬŵŪŷŧųųƂ ūŬŻŵŷųŧŽůů ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} Ŷŷů ŴŧŪŷźŭŬŴůů 
Figure 9
'HIRUPDWLRQ 5KHRJUDPV RI Ȣ2UJDQLFȣ 'U\ )HHG 8QGHU /RDG
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Отклик домашних животных на кормление разра-
ботанными кормами согласия владельцев показал 
следующее: кошки, приученные к определенному 
виду корма, не проявили интерес. Кошки, которые 
питались как сухим кормом, так и обычными пи-
щевыми продуктами сƃели корм обоих видов пол-
ностью. Собаки породы Такса, получавшие сухой 
и влажный корма, не отреагировали на корм «Орга-
ник» на мясном бульоне и проявили очень большой 
интерес к корму «Органик» с мясными гранулами. 
Собаки больших пород — Сенбернар и Среднеази-
атская овчарка (алабай) проявляли большой инте-
рес к обоим образцам корма. Восприятие животны-
ми — сенсорное положительное, проявлен интерес 
к кормлению.

Реологические характеристики текстуры кормов, 
определяемых с помощью анализатора текстуры — 
«Структурометр-СТ2», представлены на Рисунке 9, 
где линия «Корм №1 полипротеиновый» соответ-
ствует образцу на мясном бульоне, а №2 — образцу 
на бульоне с мясными гранулами.

Реограмма свидетельствует, что образцы про-
являют относительно стабильное поведение 
при механическом нагружении и разрушаются 
при определенном усилии, что характеризует на-
личие твердообразной текстуры. Однако, по чис-
ловым показателям усилий деформации можно 
отметить, что корм не обладает очень высокой 

твердостью. Более хрупкой структурой обладает 
корм без мясных гранул.

Поскольку в разработанных кормах есть составля-
ющая растительного (зернового) происхождения, 
проведена микроскопия слоя, результат которой 
представлен на Рисунке 10. Исследование прово-
дилось с целью определения наличия клетчатки, 
необходимой в небольших количествах живот-
ным. Окрашивание пробы сафронином, показало 
наличие вишнево-красных включений, что оз-

Рисунок �0
œůűŷŵŸŹŷźűŹźŷŧ ŸŲŵƆ ŨŧŮŵũŵŰ ŶŵŲůűŵųŶŵŴŬŴŹŴŵŰ ŸůŸŹŬųƂ 
ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} 
Figure �0
0LFURVWUXFWXUH RI WKH %DVH /D\HU RI WKH 0XOWLFRPSRQHQW 
6\VWHP RI Ȣ2UJDQLFȣ 'U\ )HHG

Таблица 3
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŧųůŴŵűůŸŲŵŹŴŵŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ ŸźżŵŪŵ 
űŵŷųŧ mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ
Table 3
5HVXOWV RI $PLQR $FLG &RPSRVLWLRQ $QDO\VLV RI Ȣ2UJDQLFȣ 'U\ 
)HHG &RRNHG RQ 0HDW %URWK

Корм mОрганик} на мясном бульоне

№ Наименование 
аминокислот

Количествен-
ный реŮуль-

тат, г��00

Метод  
исследований

� АŲŧŴůŴ 0,0�4 s 0,004 ŉŤōХ œС�œС

2 АŷŪůŴůŴ, �,04 s 0,3� ŉŤōХ œС�œС

3 АŸŶŧŷŧŪůŴ � АŸŶŧ�
ŷŧŪůŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ 0,0� s 0,02 ŉŤōХ œС�œС

4 ŊŲźŹŧųůŴ � ŊŲźŹŧ�
ųůŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ 2,�0 s 0,�3 ŉŤōХ œС�œС

� ŊŲůŽůŴ 0,3� s 0,�2 ŉŤōХ œС�œС

� ŊůŸŹůūůŴ 0,22 s 0,0� ŉŤōХ œС�œС

� ИŮŵŲŬŰŽůŴ 0,�� s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

� ЛŬŰŽůŴ �,03 s 0,3� ŉŤōХ œС�œС

� ЛůŮůŴ �,�� s 0,3� ŉŤōХ œС�œС

�0 œŬŹůŵŴůŴ 0,0� s 0,02 ŉŤōХ œС�œС

�� śŬŴůŲŧŲŧŴůŴ 0,�0 s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

�2 ПŷŵŲůŴ 0,�� s 0,23 ŉŤōХ œС�œС

�3 СŬŷůŴ 0,�� s 0,0� ŉŤōХ œС�œС

�4 ТŷŬŵŴůŴ 0,3� s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

�� ТŷŧŴŸ�4�ŪůūŷŵűŸů�
ŶŷŵŲůŴ 0,032 s 0,0�0 ŉŤōХ œС�œС

�� ТůŷŵŮůŴ 0,�0 s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

�� ŉŧŲůŴ 0,�� s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

ŧ� ŧųůŴŵűůŸŲŵŹƂ źűŧŮŧŴƂ Ŵŧ �00 Ū ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ
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начает наличие в корме небольшого количества 
клетчатки в виде отдельных волокон от зерновых 
компонентов. 

Исследование аминокислотного состава кормов 
«Органик» показали результаты, представленные 
в Таблице 3.

Аминокислотный состав корма «Органик» на мяс-
ном бульоне с мясными гранулами имеет показа-
тели, представленные в Таблице 4.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Рост производства мяса неизбежно приводит 
к увеличению обƃема отходов, что представляет 
серьезную экологическую проблему. Ŧто подтвер-
ждают предыдущие исследования, отмечающие, 
что отходы мясоперерабатывающих предприятий 
составляют до 50 � перерабатываемого сырья (Ба-
лякина и соавт., 2021� Kim et al., 2020� Martin-Rios et 
al., 2022). Международные программы устойчивого 
развития нацелены на внедрение малоотходных 
технологий, но, как показали ранее Monastirskii et 
al. (2022) и Lipinski (2020), доступ к таким техно-
логиям имеет преимущественно крупный бизнес, 
оставляя фермерские и малые предприятия вне 
программы рециклинга.

Сравнение наших результатов с ранее известны-
ми подтверждает, что разработанные технологии 
переработки отходов в сухие корма соответствуют 
вызовам, обозначенным в литературе. Так, Cruz-
Casas et al. (2021) отмечают сложность внедрения 
междисциплинарных технологий на малых пред-
приятиях, а наша технология ориентирована на их 
основную специализацию, не требуя интеграции 
с химическими или биотехнологическими процес-
сами.

Наши наблюдения за качеством полуфабрикатов 
«Рагу» для тушения и «Суповой набор» согласуются 
с результатами Горбуновой 	 Петруниной (2021), 
которые также указывали на образование потреби-
тельских отходов из-за низкого качества продук-
ции. В частности, нами были выявлены отклонения 
в органолептических показателях, таких как содер-
жание мякоти и текстура полуфабрикатов, что со-
впадает с выводами, сделанными в исследовании 
Тюрина и соавт. (2023).

Разработанная технология переработки мясокост-
ных остатков в корм с натуральным составом де-
монстрирует преимущества перед известными 
технологиями. Например, амарантовая мука, как 
источник незаменимых аминокислот и сквалена, 
была предложена в исследованиях Silv«rio Lopes da 
Costa et al. (2018), но в нашем подходе она впервые 
интегрирована в состав кормов для непродуктив-
ных животных. Использование стерилизации и де-
гидратации, что ранее предлагалось Shurson (2020), 
позволило нам создать продукт с длительным сро-
ком хранения без консервантов. Кроме того, анализ 

Таблица 4 
РŬŮźŲƃŹŧŹƂ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŧųůŴŵűůŸŲŵŹŴŵŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ űŵŷųŧ 
mОŷŪŧŴůű} Ŵŧ ųƆŸŴŵų ŨźŲƃŵŴŬ Ÿ ųƆŸŴƂųů ŪŷŧŴźŲŧųů
Table 4
5HVXOWV RI $PLQR $FLG &RPSRVLWLRQ $QDO\VLV RI Ȣ2UJDQLFȣ )HHG 
&RRNHG RQ 0HDW %URWK ZLWK 0HDW *UDQXOHV

Сухой корм mОрганик} на мясном бульоне с мясными 
гранулами

Наименование ами-
нокислот

Количествен-
ный реŮультат, 

г��00 г

Метод  
исследования

� АŲŧŴůŴ 0,04� s 0,0�4 ŉŤōХ œС�œС

2 АŷŪůŴůŴ �,04 s 0,3� ŉŤōХ œС�œС

3 АŸŶŧŷŧŪůŴ � АŸŶŧŷŧ�
ŪůŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ 0,0�3 s 0,0�� ŉŤōХ œС�œС

4 ŊŲźŹŧųůŴ � ŊŲźŹŧųů�
ŴŵũŧƆ űůŸŲŵŹŧ 2,�� s 0,�� ŉŤōХ œС�œС

� ŊŲůŽůŴ 0,42 s 0,�3 ŉŤōХ œС�œС

� ŊůŸŹůūůŴ 0,2� s 0,0� ŉŤōХ œС�œС

� ИŮŵŲŬŰŽůŴ 0,�� s 0,23 ŉŤōХ œС�œС

� ЛŬŰŽůŴ �,3� s 0,40 ŉŤōХ œС�œС

� ЛůŮůŴ �,�� s 0,�0 ŉŤōХ œС�œС

�0 œŬŹůŵŴůŴ 0,0�� s 0,02� ŉŤōХ œС�œС

�� śŬŴůŲŧŲŧŴůŴ 0,�0 s 0,2� ŉŤōХ œС�œС

�2 ПŷŵŲůŴ 0,�� s 0,2� ŉŤōХ œС�œС

�3 СŬŷůŴ 0,�� s 0,0� ŉŤōХ œС�œС

�4 ТŷŬŵŴůŴ 0,4� s 0,�3 ŉŤōХ œС�œС

�� ТŷŧŴŸ�4�ŪůūŷŵűŸů�
ŶŷŵŲůŴ 0,04� s 0,0�4 ŉŤōХ œС�œС

�� ТůŷŵŮůŴ 0,44 s 0,�3 ŉŤōХ œС�œС

�� ŉŧŲůŴ 0,�� s 0,20 ŉŤōХ œС�œС

ŧ� ŧųůŴŵűůŸŲŵŹƂ źűŧŮŧŴƂ Ŵŧ �00 Ū ŸźżŵŪŵ űŵŷųŧ
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аминокислотного состава показывает, что корм со-
ответствует или превышает нормативные показа-
тели ГОСТ. Например, содержание лизина и лейци-
на в корме с мясными гранулами составляет 1,66 г 
и 1,35 г соответственно, что превосходит как нор-
мативы, так и результаты ранее опубликованных 
исследований (Shields et al., 2023).

Тем не менее, наше исследование выявило неко-
торые ограничения, связанные с использованием 
растительных компонентов. Ţадящий режим вы-
сушивания при 30–35rC предотвращает реакцию 
меланоидинообразования, но в то же время крах-
малсодержащие компоненты, такие как кукурузная 
мука, придают корму хрупкость, что может ограни-
чивать его использование для животных с пробле-
мами зубов. Подобные проблемы не были описаны 
в исследованиях Gizatova et al. (2021), что может 
указывать на необходимость дальнейшей оптими-
зации рецептуры.

Наконец, наши результаты подтверждают выводы 
Баюрова (2020) о растущем спросе на натуральные 
корма для животных. Отсутствие глютена в соста-
ве и использование растительных волокон в не-
больших количествах делают продукт безопасным 
и соответствующим требованиям рационального 
питания.

В целом, разработанные технологические реше-
ния демонстрируют конкурентные преимущества 
по сравнению с ранее известными подходами, 
предлагая экономически доступный и экологиче-
ски устойчивый способ переработки мясокостных 
отходов. Они могут быть внедрены на предприя-
тиях различной мощности, что позволит не только 
сократить обƃем отходов, но и увеличить добав-
ленную стоимость продукции.

Ограничения исследования

Текущее исследование имеет ограничения, кото-
рые необходимо учитывать при интерпретации 
результатов и разработке дальнейших направле-
ний работы. Образцы для исследования, включая 
мясокостные отходы, полуфабрикаты и сырьевые 
компоненты, были собраны в ограниченном гео-
графическом регионе (г. Москва и г. Сочи) и не мо-
гут полноценно отразить особенности переработки 
и качества продукции на предприятиях других ре-

гионов или стран. Кроме того, исследования прово-
дились в лабораторных условиях с использованием 
оборудования, доступного на базе университета. 
Ŧто может затруднить масштабирование предло-
женных технологических решений для промыш-
ленных предприятий, где оборудование и условия 
производства значительно отличаются.

ЗАКЛťЧЕНИЕ

Анализ достижений науки в области переработки 
мясных отходов показал, что в настоящее время 
большинство предприятий, включая фермерские 
и малые хозяйства, не располагают эффективными 
технологиями для переработки отходов, что не-
гативно сказывается на экологической ситуации. 
В рамках проведенного исследования была разра-
ботана универсальная технология, позволяющая 
снизить обƃем отходов на предприятиях различ-
ной мощности с использованием доступного обо-
рудования, уже установленного на большинстве 
мясоперерабатывающих производств.

Ключевым решением стало применение тепловой 
обработки, обеспечивающей извлечение дополни-
тельной мышечной мякоти из мясокостных остат-
ков. Ŧто позволило получить полноценную мясную 
массу, которая была интегрирована в рецептуру 
кормов для непродуктивных животных. Примене-
ние режима тепловой обработки также обеспечи-
ло обеззараживание сырья, включая уничтожение 
прионов, что ранее ограничивало использование 
свинины в кормах для собак.

В отличие от существующих рецептур сухих кор-
мов, разработанный состав не содержит мясокост-
ной массы, так как ее присутствие снижает качество 
и количество белка. Вместо этого были использо-
ваны полученные промежуточные продукты: мяс-
ная масса для изготовления гранул, мясокостный 
бульон для формирования базовой смеси, а кости 
переработаны в костную муку. Такой подход позво-
ляет предприятиям организовать замкнутый про-
изводственный цикл, минимизируя образование 
отходов.

Качество полученного продукта полностью соот-
ветствует нормативам. Предложенные технологи-
ческие решения позволяют не только снизить эко-
логическую нагрузку, но и увеличить добавленную 
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стоимость продукции. Применение этой техноло-
гии может способствовать вовлечению большего 
числа предприятий, включая малые и фермерские 
хозяйства, в программы переработки отходов, тем 
самым улучшая экологическую устойчивость мясо-
перерабатывающей отрасли и способствуя сохра-
нению окружающей среды.
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