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Аннотация. Изучен химический состав и питательная ценность техно-
логических отходов производства кукурузного крахмала. Доказана целесооб-

разность использования сапропеля для повышения сохранности и биологиче-

ской ценности сырого кукурузного корма. Обнаружены антиоксидантные и 

консервирующие свойства сапропеля для сохранения химического состава и 

питательных веществ в кукурузно-сапропелевом корме, в состав которого 
был внесен сапропель в количестве 15% от массы сырого кукурузного корма.  
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Summary. The chemical composition and nutritional value of technological 

by-products of corn starch was studied. The feasibility of using sapropel for increas-

ing the safety and biological value of raw corn fodder has been proved. Antioxidant 
and preserving properties of sapropel for preserving the chemical composition and 

nutrients in corn-sapropel fodder have been detected, in which sapropel was added 

in the amount of 15% of the mass of raw corn feed. 

 (Поступила в редакцию 01.06.2018 г .) 

Введение. В настоящее время в Республике Беларусь около 20% 

производимого зерна кукурузы используется на продовольственные 

цели и около 15%  на технические. Примерно 2/3 от общего объема 

его производства применяется в кормлении сельскохозяйственных жи-

вотных и птицы. Использование зерна кукурузы стало возможным бла-

годаря его уникальным свойствам, а именно: зерно кукурузы содержит 

в своем составе ценные кормовые компоненты, такие как клетчатка 

(оболочка зерна), белок (глютен), жир (зародыш зерна), углеводы 

(крахмал). Так, кроме крахмала, количество которого может составлять 

70% от массы сухого вещества, в зерне этой сельскохозяйственной 

культуры содержится до 10% белка, 3,5-6,0% жира, 2,1-2,6% клетчат-

ки, 1,4-1,9% золы, 0,25% кальция и 0,02% фосфора [2]. С целью сгла-

живания сезонности производства крахмала из картофеля в республике 

организовано производство его из зерна кукурузы. Технология получе-

ния сырого кукурузного крахмала предполагает максимальное извле-

чение из кукурузного зерна крахмала в чистом виде, а также дальней-

шее использование образующихся побочных продуктов, таких как 

глютен кукурузный сухой, зародыш кукурузный, сухой и сырой глю-
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теновый корм, сырую мезгу и зерновые смеси в агропромышленном 

комплексе [1, 3-5]. 

В крахмалопаточном производстве при переработке кукурузы о с-

новным продуктом, как известно, является крахмал. Для получения 

кукурузного крахмала требуется ряд технологических операций. Со-

гласно ГОСТ 13634-81 поставляемое зерно кукурузы должно соответ-

ствовать следующим требованиям: его всхожесть должна быть не бо-

лее 55%, а влажность не превышать 15% (причем после естественной 

сушки она должна быть не более 12%); в то же время содержание сор-

ных примесей не должно превышать 3%, а содержание зерновых при-

месей, в т. ч. зерен, пораженных болезнями, не более 7%. В технологи-

ческий процесс не допускается зерно, имеющее затхлый, солодовый 

или посторонний запах, тем более зараженное амбарными вредителя-

ми. Такие высокие требования к качеству зерна кукурузы гарантируют 

получение не только основного продукта, но и побочных продуктов 

высокого качества, что представляет практический интерес для живо т-

новодческих предприятий.  

Кроме того, сам процесс сопровождается рядом операций, также 

способствующих получению высококачественных отходов в процессе 

получения крахмала. Замачивание проводится в непрерывном противо-

точном процессе в присутствии диоксида серы и способствует ускоре-

нию ферментации посредством роста лактобактерий, с одновременным 

подавлением вредных бактерий, плесени, грибков и дрожжей. Затем 

экстракт из замочных чанов подается в отстойник для удаления взвеси, 

где после непрерывного отстаивания направляется в сборник с после-

дующим поступлением в теплообменник на подогрев паром. Благодаря 

этому он уваривается в выпарных аппаратах, поступает в соответству-

ющую емкость, взвешивается на тензометрических весах и затаривает-

ся в цистерны. 

Все остальные компоненты зерна, остающиеся после получения 

крахмала, являются побочными и, в основном, используются на корм о-

вые цели, поскольку содержат ценные в кормовом плане элементы пи-

тания [5, 6, 10, 11]. Имеются сообщения о применении сухого кукуруз-

ного корма в рационах животных [3-5]. Его использование способству-

ет повышению полноценности кормления, увеличению продуктивно-

сти животных и резистентности к различным заболеваниям [8, 11]. Сы-

рой кукурузный корм является смесью побочных продуктов кукуруз-

ного производства в соответствии с техническими требованиями (ТУ 

BY 190239501.721 -2006), состоит из крупной и мелкой мезги, зароды-

ша.  
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Чтобы получить крахмал и побочные продукты его переработки, в 

стране функционирует ряд предприятий промышленного типа, напри-

мер, РУПП «Экзон-Глюкоза» Дрогичинского района. Для получения 

сухих кукурузных кормов используют побочные продукты крахмало-

паточного производства (экстракт, мезгу, кукурузный зародыш, глю-

тен) и получают корма двух видов  с экстрактом и без экстракта. 

Кукурузный экстракт, который является побочным продуктом в 

технологическом звене при получении крахмала, характеризуется сле-

дующими органолептическими свойствами, а именно: он представляет 

собой светло-коричневую густую непрозрачную жидкость, в которой 

содержится крупная хлопьевидная взвесь, образующаяся при замачи-

вании кукурузного зерна в теплом 0,25%-м растворе серноватистой 

кислоты. В таком технологическом процессе, который длится не менее 

36-50 часов, крахмал отделяется от других частей кукурузы. Количе-

ство экстракта, получаемого при переработке кукурузы на крахмал, 

составляет 80-90%. Экстракт после упаривания находит применение 

при приготовлении пекарских дрожжей, ряда антибиотиков и водорас-

творимых витаминов (В12). Экстракт без упаривания скармливают жи-

вотным не так часто [4]. 

Цель работы – определить химический состав, питательную цен-

ность побочных продуктов производства кукурузного крахмала (сырой 

кукурузный корм в чистом виде (СКК)) и в смеси с сапропелем (КСК).  

Материал и методика исследований. Проведено 9 лабораторных 

опытов, в которых было испытано 3 рецепта КСК (таблица 1). Химиче-

ский состав и питательность сырого кукурузного корма и в смеси его с 

сапропелем в разных соотношениях проводили в день получения кор-

ма, через 5 и 10 дней хранения. Для определения консервирующих 

свойств сапропеля испытуемые образцы помещали в лабораторные 

стеклянные сосуды объемом 3 л каждый в соответствии со схемой 

опыта (таблица 1). 

Таблица 1 – Схема лабораторных опытов сырого кукурузного 

корма с сапропелем 

Рецепт Сырой кукуруз-
ный корм, кг 

Сапропель, кг Дни 

Контроль 10 - 1,5, 10 

1 9 1 1,5, 10 

2 8,5 1,5 1,5, 10 

3 8 2 1,5, 10 

Во всех образцах (в 3-х повторностях) определяли цвет, запах, 

структуру, массовую долю сухого вещества (%), рН и массовой долю 

(%) масляной, молочной и уксусной кислот, а также общую влажность 

(г/кг), сухое вещество г/кг), сырую золу (г/кг), сырой протеин (г/кг), 
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переваримый протеин (г/кг), сырой жир (г/кг), сырую клетчатку (г/кг), 

БЭВ (г/кг), кальций (г/кг), фосфор (г/кг), ОЭ (МДж/кг), питательность 

(корм. ед./ кг), аминокислотный состав. Анализ кормов проводили в 

НИЛ и на кафедре кормления сельскохозяйственных животных УО 

«ГГАУ» по общепринятым методикам. Отбор проб проводили по 

ГОСТ 27262 [12, 13]. 

Цифровой материал, полученный в опытах, обработан методом ва-

риационной статистики с применением компьютерной техники и при-

кладных программ, входящих в стандартный пакет Microsoft Office. 

Разница между группами считалась достоверной при уровне значимо-

сти Р<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. Побочные продукты 

производства кукурузного крахмала, такие как глютен, сырой и сухой 

кукурузный корм, обладают высокой кормовой ценностью [1, 6, 8]. 

Данные о химическом составе образцов сырого и сухого кукурузного 

корма приведены в таблице 2. 

Таблица 2  Химический состав и питательность технологических 
отходов крахмального производства 

Показатели 
Ед. 
изм. 

Глютен 
Сухой куку-
рузный корм 

Сырой кукурузный 
корм 

в НК в НК в НК в АСВ 

1 2 3 4 5 6 

Общая влага % 9,4 6,4 62,8 - 

Сухое вещество  % 90,6 93,6 37,2 100 

ОКЕ кг 1,49 1,13 0,45 1,21 
ОЭ  МДж 15,8 13,7 5,43 14,6 

Сырой протеин г/кг 602 138,8 55,1 148,2 

Переваримый 

протеин 
г/кг 541 104,1 41,6 111,2 

Сырой жир г/кг 22 139,7 55,3 149,2 
Сырая клетчатка г/кг 19 65,8 26,0 70,1 

БЭВ г/кг 233 531,4 211,6 567,6 

Сырая зола г/кг 28,0 60,4 24,1 64,7 

Кальций г/кг 0,65 2,8 1,2 2,8 

Фосфор г/кг 4,55 7,3 2,8 7,8 

Mагний г/кг 0,8 1,8 0,76 2,1 

Сера г/кг 6,3 3,7 1,4 3,94 

Каротин мг/кг - 7,9 3,10 8,49 

Железо мг/кг 0,3 56,9 22,4 60,2 

Медь мг/кг 24,8 12,1 4,71 12,9 

Цинк мг/кг 29,5 53,2 21,1 56,7 

Марганец мг/кг 6,0 49,1 19,3 52,5 

Кобальт мг/кг 0,1 0,11 0,05 0,14 

Йод мг/кг - 0,26 0,10 2,89 
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Анализируя данные таблицы 2 о химическом составе кукурузного 

глютена, можно отметить, что это высокобелковый продукт, в сухом 

веществе которого содержится около 66% сырого протеина, 2,4% сы-

рого жира, 2,1% клетчатки. Согласно полученным данным кукурузный 

глютен можно с успехом использовать в составе кормовых добавок для 

сельскохозяйственных животных. Белок зерна кукурузы в своем соста-

ве представлен альбуминами, глобулинами, глютелинами и зеином в 

большом количестве. Следует также отметить, что по данным ряда 

авторов белки и крахмал зерна кукурузы и, собственно, глютена имеют 

достаточно низкую расщепляемость в рубце, что обеспечивает орга-

низм высокопродуктивных коров т. н. «кишечным» (транзитным) про-

теином [3, 6]. 

Анализ химического состава кукурузного корма показал, что по 

содержанию энергии, сырого протеина, сырого жира, БЭВ и других 

питательных веществ его можно апробировать как корм для сельскохо-

зяйственных животных. Сырой кукурузный корм натуральной влажно-

сти содержит в своем составе всего 37,2% сухих веществ, 5,51% сыро-

го протеина, 2,40% сырой золы, 5,54% сырого жира, 21,1% БЭВ и всего 

2,60% сырой клетчатки. Питательная ценность 1 кг сырого кукурузно-

го корма составляет 0,45 ОКЕ (5,43 МДж ОЭ). По питательной ценно-

сти он занимает промежуточное место между луговым и бобово-

злаковым сеном (0,42 и 0,45 ОКЕ соответственно), кукурузной соло-

мой и клеверным сенажом (0,38 и 0,35 ОКЕ соответственно). Анализи-

руя минеральный состав сырого кукурузного корма, можно отметить, 

что он богат фосфором, цинком и марганцем. Следовательно, сухой и 

сырой кукурузный корм является хорошим источником энергии, белка 

и других питательных веществ. Сырой кукурузный корм как побочный 

продукт при производстве кукурузного крахмала, наряду с высокой 

концентрацией питательных веществ в сухом веществе, имеет доста-

точно высокую влажность и, соответственно, быстро портится, что 

снижает его технологическую и кормовую ценность. 

Имеющиеся в литературе сведения об антиоксидантных и консер-

вирующих свойствах сапропелей послужили основанием для исполь-

зования этого доступного и недорогого источника местного минераль-

ного сырья с целью увеличения сроков хранения сырого кукурузного 

корма и разработки рецептов кукурузно-сапропелевого корма [9, 10, 

14]. 

В соответствии с методикой исследований нами были разработаны 

три рецепта кукурузно-сапропелевого корма с включением в состав 

СКК сапропеля озера Бенин соответственно 10, 15 и 20% по массе. В 

процессе этого лабораторного опыта мы изучали изменение химич е-
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ского состава СКК и рецептов КСК в процессе хранения (на начало, 

через 5 и 10 дней хранения), определяли сохранность в них питатель-

ных веществ для выявления наиболее оптимального соотношения. 

Анализ химического состава изучаемых кормов в процессе опыта по-

казывает, что содержание сухого вещества в КСК увеличивается пр о-

порционально с уровнем вводимого сапропеля и практически неизмен-

но на протяжении 10 дней хранения. При внесении сапропеля в СКК в 

количестве 10, 15 и 20% по массе уровень сухого вещества увеличился 

соответственно на 5,1; 7,9 и 10,5%. Включение сапропеля в состав СКК 

несколько снизило содержание кормовых единиц и обменной энергии 

соответственно на 0,03; 0,04 и 0,05 кг (3,1; 4,8 и 6,1%). Через 5 дней 

хранения количество ОЭ уменьшилось в сыром кукурузном корме на 

0,17 МДж, а в КСК, содержащем сапропель, − на 0,08; 0,05 и 0,22 МДж 

соответственно. При 10-дневном хранении в сыром кукурузном корме 

ОЭ снизилась на 0,29 и на 0,12 МДж по сравнению с началом исследо-

вания и 5-дневным сроком хранения соответственно. При 10-дневном 

хранении в КСК 10% сапропеля обменная энергия уменьшилась на 

0,14 МДж от начала исследований и на 0,06 МДж по сравнению с 5-

дневным сроком хранения. При внесении сапропеля (15%) в состав 

сырого кукурузного корма ОЭ снизилась через 10 дней хранения на 

0,11 МДж от начала и на 0,06 МДж по сравнению с 5-дневным сроком 

хранения. Внесение в сырой кукурузный корм 20% сапропеля понизи-

ло уровень ОЭ на 0,28 МДж от начала исследования и на 0,06 МДж по 

сравнению с результатами, полученными через 5 дней хранения. Уро-

вень сырого протеина в сыром кукурузном корме также уменьшался по 

мере хранения. Так, через 5 дней его содержание уменьшилось на 1,9 г, 

а через 10 дней − на 3,3 г. В образцах КСК (рецепт 1) (10% сапропеля) 

уровень сырого протеина через 5 дней хранения снизился на 0,7 г, во 2 

рецепте − на 0,6 г, а в 3 рецепте − на 0,3 г; на 2,3; 4,1 и 0,8 г соответ-

ственно через 10 дней хранения, что указывает на снижение процесса 

протеолиза в кукурузно-сапропелевом корме по мере его хранения. 

Сырого жира в сыром кукурузном корме стало меньше через 5 дней 

хранения на 1,0 г, а через 10 дней хранения − на 1,5 г. В кукурузно -

сапропелевом корме 1 рецепта его количество уменьшилось соответ-

ственно на 0,4 и 0,7 г через 5 и 10 дней хранения. КСК 2 рецепта со-

держал на 0,5 г, а через 10 дней на 0,9 г меньше этого питательного 

вещества в сравнении с началом опыта. В рецепте, содержащем 20% 

сапропеля, снижение уровня сырого жира по периодам хранения было 

минимальным по сравнению с образцами СКК и КСК других рецептов. 

Содержание сырой клетчатки также зависело от процента внесенного 

сапропеля в состав СКК. На начало опыта в сыром кукурузном корме 
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содержалось 26 г сырой клетчатки. При внесении 10% сапропеля его 

количество увеличилось на 7,4 г; при 15% − на 11,2 г и при 20% − на 

14,8 г. Следует отметить, что уровень этого питательного вещества во 

всех образцах не менялся в течение 10 дней. Это может быть связано с 

отсутствием или снижением активности целлюлозолитических микро-

организмов. Внесение сапропеля в рецепты КСК в дозах 10, 15 и 20% 

от массы СКК увеличило содержание БЭВ соответственно на 6,1; 9,2 и 

13,9 г на начало исследований. Однако через 5 дней хранения устано в-

лено их снижение в КСК на 53,9; 71,3 и 93,7 г, а через 10 дней – на 

47,9; 70,2 и 94,3 г соответственно. При оценке изменений содержания 

БЭВ в четырех видах корма следует отметить, что в сыром кукурузном 

корме отмечается накопление БЭВ через 5 дней на 2,8 г, через 10 дней 

 на 4,8 г больше. В КСК, содержащем 10% сапропеля, через 5 дней 

хранения установлено их снижение с последующим восстановлением 

через 10 дней хранения. В КСК второго рецепта снижение безазоти-

стых экстрактивных веществ отмечалось только через 5 дней хранения 

с последующим их накоплением. Аналогичные изменения наблюда-

лись в экспериментальном корме с 20% содержанием сапропеля (ре-

цепт 3). 

Заключение. В связи с тем, что сырой кукурузный корм содержит 

в своем составе остатки зародыша, крупной и мелкой мезги и высокий 

процент белка, он апробируется для скармливания животным в каче-

стве компонента рационов. Однако использовать этот корм можно не 

более 5 дней с момента получения в связи с быстрыми процессами 

порчи, что затрудняет его транспортировку и хранение, а кукурузно-

сапропелевый корм, содержащий 15% сапропеля, – 10 дней. 
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