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Введение. Мясоперерабатывающая промышленность в Российской Федерации обладает гро-

мадными слабо используемыми резервами. По традиции, заложенной веками, активно исполь-

зуется лишь основное сырье, направляемое на производство различной пищевой продукции 

быстрого и длительного потребления и хранения. Уникальной, в данной ситуации, является про-

блема слабого развития элементов глубокой переработки сырья, недоиспользования огромных 

потенциальных возможностей той его части, которые называются вторичными сырьевыми отхо-

дами. В соответствии со статистическими данными в стране при переработке мясного сырья еже-

годно образуется до 1 млн т вторичного сырья и отходов, при этом только 20 % этого сырья пере-

рабатывается в полезную пищевую, кормовую, техническую и биотехнологическую продукцию. 

В своем большинстве отходы утилизируются, создавая проблемы по экологической безопа-

сности среды. При этом, анализируя тенденции возможного преимущественного направления их 

использования при глубокой переработке (рис. 1), можно сделать вывод о значительном недои-
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спользовании дополнительной стоимости, что позволило бы существенно снизить себестоимость 

вырабатываемого основного продукта.

Исходя из направлений использования, можно сделать вывод о возможности и необходимо-

сти акцентирования особого внимания на вопросе научно-исследовательских и производствен-

ных тенденций переработки кости. Она может быть использована как сырье в пищевых, кормо-

вых, медицинских и технических целях. Пищевые и кормовые добавки, медицинские препараты 

и технические специфические направленности обуславливают высокие потенциальные возмож-

ности переработки кости. Немаловажным фактором необходимости более активного использова-

ния кости является и то, что она составляет порядка 30 % массы туши [3].

Цель исследования состояла в повышении эффективности мясоперерабатывающей отрасли 

и обоснования целесообразности переработки кости в пищевых и кормовых целях.

Зарубежный и отечественный опыт показывают несущественность затрат на создание и про-

изводственное использование глубоких ресурсосберегающих технологий, несопоставимых с ре-

альными выгодами и преимуществами от их использования. Немаловажным фактором является 

и то, что ресурсосберегающие технологии позволяют обеспечить экологическую безопасность 

окружающей среды [5].

Переработка кости на мясоперерабатывающих предприятиях пищевой и кормовой отраслей 

влечет за собой множество положительных решений, обеспечивающих ресурсосбережение, каче-

ство производимых продуктов и кормов, улучшение экологической обстановки и многое другое:

костные добавки применяются в дополнение к основным кормам. Их использование ведет 

к повышению продуктивности животных и более полному использованию потенциальных воз-

можностей животноводческого производства, увеличению массы, нормализации обмена веществ, 

укреплению костно-мышечной структуры у молодых и взрослых особей, повышению качества 

молока и пищевой продукции из него;

великолепные результаты использования добавки при выращивании и откорме птицы: увели-

чивается яйценоскость, масса, рост, кроме того добавка обладает хорошими иммунными свойст-

вами и помогает предотвратить многие заболевания птицы;

наличие добавки в кормах для домашних животных стабилизирует здоровье питомцев, улуч-

шает шерстяной покров, нормализует пищеварение, укрепляет иммунитет [10];

содержание большого количества фосфора и кальция  в добавках из кости обеспечивает устра-

нение  их дефицита в организме человека и животного;

в растениеводстве измельченная кость является идеальным удобрением. Вносится добавка 

в любой композиции и на ранних этапах созревания плодов, повышает обильность плодоноше-

ния, устойчивость к бактериям и вредителям [2];

Рис. 1. Преимущественное использование вторичных продуктов и отходов при переработке мяса

Киселева И. С., Рудик Ф. Я., Романова О. В., 2023
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производимый из кости фосфоазотин представляет собой органическую пищевую добавку, 

содержащую целый комплекс полезных для человека веществ. Состав продукта регламентирован 

специальным стандартом, который определяет количество веществ в зависимости от типа и на-

значения продукции. Для физиологического развития человека полезные вещества, заключенные 

в кости – это крайне необходимый кальций, фосфор, натрий, холин, медь, железо, цинк, азот, 

марганец, йод. Богата костная ткань и содержанием кислот: глютаминовая, желчная, никотино-

вая, аденозинтрифосфорная (АТФ), а также витаминами группы В, тироксином, рибофлавином, 

карнитином [1].

В связи с вышеизложенным, развитие научно-исследовательских работ по комплексному 

использованию добавок из кости даст новый импульс повышению результативной значимости 

премиксов при производстве продукции животноводства, птицеводства, рыбоводства и других 

отраслей сельскохозяйственного производства, а также для обогащения пищевых продуктов пу-

тем включения добавки из кости в продукцию мясной и растениеводческой направленности.

Изучением состояния вопроса производства и применения добавок из кости установлено, 

что основным направлением исследований в области применения кормов класса «премикс» 

является разработка оптимальных составов в том числе и путем уточнения норм введения но-

вых форм микронутриентов в существующие рационы. При этом задаче повышения фермен-

тативной доступности микроэлементов и витаминов в них уделяется особое внимание. С этих 

позиций очень важным моментом является степень измельчения кости и биологической до-

ступности полученной костной добавки для переваривания ферментами желудочно-кишечного 

тракта у человека и животных. 

Исследованиями Н.Ю. Коноваленко [6] установлено, что максимальный размер измельченных 

частиц, входящих в состав 1%-го премикса не должен превышать 600–700 мкм.  Это обеспечива-

ет равномерное смешивание добавки с основным продуктом. Несомненно, что размер усвояемых 

частиц тесно связан с дозой вносимой добавки, входящей в состав премикса и продуктов пита-

ния. Чем выше усвояемость добавки, тем ниже потери, и принятые для реальных условий допу-

стимые отклонения от оптимального размера на 20 %, учитывая то, что 60 % частиц попадают 

в оптимум размера, не могут удовлетворить производства из-за значительных потерь продукта.

В настоящее время актуальным и перспективным направлением является разработка мясных 

продуктов функционального назначения с различными добавками с целью их обогащения и улуч-

шения питательных и органолептических свойств, направленных на снижение дефицита ценных 

микроэлементов, таких как кальций, магний, фосфор, кобальт и пр. [7, 9].

Результаты исследований. Данными исследованиями, в соответствии с поставленными це-

лями, преследовалась задача анализа состояния переработки кости в мясоперерабатывающей от-

расли, возможности и целесообразности расширения технологий переработки кости, создания 

добавок для новых продуктов питания, кормов, технических и медицинских средств, имеющих 

особую актуальность в условиях рационального хозяйствования. 

Продуктовая ценность кости регламентируется ее биохимическим составом, наследуемым ви-

дом скота и его упитанности и, самое основное, анатомическим строением (табл. 1).

Исходя из табл. 1, можно сделать вывод о целесообразности отдельной выборочной перера-

ботки кости, устанавливающей предназначенность вырабатываемого продукта. 

Таблица 1 

Химический состав основного костного сырья говядины

Анатомическое строение кости
Полезные составляющие, массовая доля, % 

Влага Жир Белок Зола

Трубчатая 15–23 13–24 17–23 40–50

Позвонки 30–41 13–20 14–23 20–30

Ребра 28–31 10–11 19–22 36–40

Кулаки 17–32 18–33 14–21 28–36

Киселева И. С., Рудик Ф. Я., Романова О. В., 2023
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На этом основании предложена расширенная схема использования кости на кормовые, пище-

вые, технические и медицинские цели (табл. 2).

Направления приоритетного использования костного сырья диктуются их химическим соста-

вом и необходимостью использования в различных отраслях жира, белка и фосфорно-кальциевых 

солей. На первой стадии переработки извлекается жир, а затем осуществляются технологические 

операции, обеспечивающие предназначение продукта.

В соответствии с [8] физиологическая потребность живого организма в энергии и полезных 

пищевых составляющих оценивается необходимой совокупностью алиментарных факторов, об-

условливающих поддержание динамического равновесия, направленного на обеспечение жиз-

недеятельности и продуктивности. При этом, нормы базируются на: энергетической ценности; 

величинах потребления белков, жиров и углеводов; микроэлементов и минорных биологически 

активных веществ (флафоноидов, индолов, фитостеринов, фитонцидов и т.д.).

При производстве костной муки в пищевых и кормовых целях особое внимание уделяется 

полезным составляющим, наличием незаменимых аминокислот и микроэлементов (табл. 3).

Высокое содержание таких незаменимых аминокислот как лизин и метионин, цистеин, нахо-

дящихся выше надежного уровня, говорят о возможности повышения уровня сбалансированно-

сти продуктов питания и кормов при использовании костной муки. Наличие широкой линейки 

макро- и микроэлементов, представляющих абсолютную необходимость для физиологического 

развития организма, способны восполнить дефицит кальция, калия, фосфора, магния, натрия, 

железа, меди, цинка, марганца, кобальта и йода.

Таблица 3 

Мука костная (химический состав)

Аминокислоты и микроэлементы в кости Содержание в 100 г

Лизин, г 6,8

Метионин+цистеин, г 1,7

Биологически-экстрактивные вещества, БЭВ, г 38,0

Сырой жир, г 157,0

Кальций ,г 229,6

Калий, г 2,3

Фосфор, г 102,5

Магний, г 5,5

Натрий, г 1,0

Железо,г 44,0

Медь, мг 18,7

Цинк, мг 285,0

Марганец, мг 8,6

Кобальт, мг 0,13

Таблица 2 

 Промышленная переработка кости

Промышленная переработка кости по отраслям потребления

Кормовая Пищевая Техническая Медицинская

Костная мука (кормовые добавки 

для создания высокопротеи-

новых кормов, премиксов для 

животноводства, птицеводства, 

рыбоводства, домашних живот-

ных и пр.)

Субпродукты

Костная мука

Пищевой жир

Пищевые бульоны

Субпродукты

Мясокостное желе

Кондитерские изделий

Клеежелатиновая 

промышленность

Наполнители в поли-

мерных материалах 

Струйная очистка 

деталей

Фармакология

Биопрепараты 

Киселева И. С., Рудик Ф. Я., Романова О. В., 2023
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Насыщенность кости составляющими токоферола, тиамина, рибофлавина, холина, цианоко-

баламина, пантотеновой и никотиновой кислотами, также свидетельствуют о необходимости бо-

лее активного использования продуктов переработки кости в виде добавок в продукты питания 

и корма [4]. С этих позиций необходимо иметь четкое представление о кинетике ферментатив-

ного расщепления материала или его фракционного состояния при измельчении, позволяющего 

усвоить костную муку в процессе пищеварения. 

Важным исследовательским обстоятельством при этом будет установление параметрических 

характеристик  кости разного вида, их преимущественного использования в качестве добавок для 

продуктов питания для разных возрастных слоев населения и кормов для различных сельскохо-

зяйственных и домашних животных. 

Несомненно, что костная мука должна быть использована в виде пищевых и кормовых доба-

вок с рецептурными рекомендациями для их использования. Направления исследований пред-

ставлены на рис. 2.

Исходя из комплексного плана научно-исследовательских работ по анализу состояния вопроса 

и намеченных направлений разработки технологии переработки кости, следует следующее за-

ключение.

Заключение. Промышленная переработка кости, получаемая как вторичный, чаще всего ути-

лизируемый продукт, будет способствовать решению ряда народно-хозяйственных задач, направ-

ленных на следующие важные преимущества от ее использования:

возможность активного продуктивного использования дополнительных ресурсных источни-

ков, порядка 1 млн т в год, обладающих значительным потенциалом для повышения пищевых 

и кормовых показателей вырабатываемых продуктов;

способствование созданию и развитию высокотехнологичных безотходных производств в пи-

щевой и кормовой индустрии импортозамещающих технологий и технических средств;

обеспечение экологической безопасности территорий за счет сокращения утилизации костно-

го материала и деградации экосистемы за счет разложения значительного количества органиче-

Рис. 2. Структурная схема комплексного исследования технологий производства добавок 

из кости для пищевых и кормовых целей

Киселева И. С., Рудик Ф. Я., Романова О. В., 2023
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ских веществ, способствующих выделению сероводорода, токсичных органических и неоргани-

ческих кислот, аммиака, метана;

разработку новых продуктов здорового питания и кормов со снижением дефицита кальция 

и других полезных пищевых составляющих.
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