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Аннотация. П о л у ч е н а у г л е р о д - м и н е р а л ь н а я к о р м о в а я д о б а в к а из р и с о -
в о й ш е л у х и , не о б л а д а ю щ а я т о к с и ч н о с т ь ю . П р о в е д е н н а у ч н о - х о з я й с т в е н -
н ы й э к с п е р и м е н т по е г о а п р о б а ц и и . В ы п о л н е н а т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к а я 
о ц е н к а и с п о л ь з о в а н и я к о р м о в о й д о б а в к и в с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м п р о и з -
в о д с т в е , в ч а с т н о с т и , на ф е р м е по р а з в е д е н и ю п т и ц м я с н о г о н а п р а в л е н и я 
- б р о й л е р о в к р о с с а " А р б о р А й к р е с " и к у р - н е с у ш е к " Х а й с е к с У а й т " . У с т а н о в -
л е н о , ч т о п о л у ч е н н ы е у г л е р о д - м и н е р а л ь н ы е д о б а в к и о к а з ы в а ю т п о л о ж и -
т е л ь н о е в л и я н и е на р о с т и р а з в и т и е п т и ц ы , е е п р о д у к т и в н ы е и к а ч е с т в е н -
н ы е п о к а з а т е л и , т. е . на в а л о в о й п р и в е с , т о л щ и н у с к о р л у п ы , у в е л и ч е н и е 
в е с а я й ц а и с о к р а щ е н и е е г о б о я . С у ч е т о м м а с с о в о с т и п т и ч ь е г о п р о и з в о д -
с т в а у в е л и ч е н и е в е с а п т и ц ы и с н и ж е н и е б о я я и ц н е и з м е н н о в е д у т к р о с т у 
п о з и т и в н ы х э к о н о м и ч е с к и х п о к а з а т е л е й п р е д п р и я т и я . Р е к о м е н д о в а н о 
п р и м е н е н и е у г л е р о д - м и н е р а л ь н о й д о б а в к и из р и с о в о й ш е л у х и в к о р м л е -
н и и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й п т и ц ы м я с н о г о и я и ч н о г о н а п р а в л е н и я . 
Ключевые слова: р и с о в а я ш е л у х а , п и р о л и з , у г л е р о д - м и н е р а л ь н а я к о р -
м о в а я д о б а в к а , п р о и з в о д с т в о я и ц , ц ы п л я т а - б р о й л е р ы , к у р ы - н е с у ш к и . 

Туйшдеме. Kyp iu j к ы п ы г ы н а н к е м 1 р т е к м и н е р а л д ы ж е м д к ( К М К ) к о с п а л а р 
а л ы н д ы . К М К у л ы е м е с т И к е р с е т т г е н . К М К с ы н а к б о й ы н ш а г ы л ы м и - ш а р у -
а ш ы л ы к (eHfl ipicTiK) тэж1рибес1 ж у р п з т д 1 , а т а п а й т к а н д а ec ipeTiH ф е р м а д а 

* Работа выполнена в ходе исследований по грантовому финансиро-
ванию Министерства образования и науки Республики Казахстан (про-
ект № 2254/ГФ4). 
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к у с е т 6aFbiTbiHf lafbi б р о й л е р - к р о с с " А р б о р А й к р е с " т а у ы к " Х а й с е к с У а й т " . 
Н э т и ж е с ш д е э к с п е р и м е н т у й д щ к о н ы с к а а л ы н г а н у г л е р о д о м и н е р а л ь н ы е 
к о с п а л а р о ц э с е р ecy i , д а м у ы м е н кус , о н ы ц е ш м д т к ж э н е с а п а л ы к к е р с е т -
K imTep i , а т а п а й т к а н д а , ж а л п ы с а л м а г ы н , к а л ы ц д ь и ы к а б ь и ы , с а л м а к 
ж у м ы р т к а ж э н е к ,ыск ,арту, о н ь щ у р ы с . Е с к е р е о т ы р ы п , б у к а р а л ы к к,ус 
eHf l ip ic iH у л г а й т у к;ус с а л м а г ы н т е м е н д е т у ж э н е у р ы с ж у м ы р т к а э р д а й ы м 
e c y i H e э к е л е д 1 о ц э к о н о м и к а л ы к к е р с е т ю ш т е р к э с т о р ы н . А у ы л ш а р у а ш ы -
л ы к eHf l i p i c iH f le К М К п а й д а л а н у д ы ц т е х н и к а - э к о н о м и к а л ы к 6 a f a c b i о р ы н -
д а л д ы . ©Hf l ip i cTe К М К п а й д а л а н у д ы ц т е х н и к а - э к о н о м и к а л ь щ 6 a f a c b i о р ы н -
д а л д ы . Kyp im к ы п ы г ы н а н а л ы н г а н кем1ртект1минералды к о с п а л а р eTTi ж э н е 
ж у м ы р т к а 6a fb iTb iH f la fb i а у ы л ш а р у а ш ы л ы к ; к у с т а р ы н к ;оректенд1руге у с ы -
HbmfaH. 
Туй1нд1 сездер: Kypim кыпыгы, пиролиз, кем1ртекминералды жемд1к кос-
па, ж у м ы р т к а енд1ру, б р о й л е р - б а л а п а н д а р ы , м е к и е н - т а у ы к т а р . 

Abstract. C a r b o n m i n e r a l f e e d add i t i ve ( C M A ) w a s o b t a i n e d f r o m r ice h u s k . It 
is s h o w n tha t C M A is no t tox i c . A sc ien t i f i c a n d e c o n o m i c e x p e r i m e n t w a s ca r r i ed 
o u t to tes t C M A in par t i cu la r , o n ra i s ing f a r m b i rds f o r m e a t - b ro i l e r c r o s s " a r b o r 
h a s A c r e s " a n d h e n s " H a j s e k s w h i t e " . In t he e x p e r i m e n t it t u r n e d o u t t h a t t h e 
o b t a i n e d p l e r o d o m i a n a s u p p l e m e n t s h a s a p o s i t i v e e f f e c t o n t h e g r o w t h a n d 
d e v e l o p m e n t o f b i rds , its p r o d u c t i v e a n d qua l i t a t i ve i nd i ca to rs , n a m e l y t h e g r o s s 
w e i g h t , she l l t h i c k n e s s , a n i n c r e a s e in e g g w e i g h t a n d a r e d u c t i o n in his ba t t le . 
C o n s i d e r i n g t he m a s s b i rd p r o d u c t i o n i n c r e a s e in b i rd w e i g h t a n d r e d u c e d e g g 
b a t t l e i n v a r i a b l y l e a d s to a n i n c r e a s e in p o s i t i v e e c o n o m i c i n d i c a t o r s . T h e 
t e c h n i c a l a n d e c o n o m i c e v a l u a t i o n o f t h e C M A u s e in a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n 
w a s c a r r i e d ou t . It is r e c o m m e n d e d to u s e c a r b o n m i n e r a l a d d i t i v e f r o m r ice 
h u s k in pou l t r y f e e d i n g fo r m e a t a n d e g g p r o d u c t i o n . 

Key words: r ice husk , py ro l ys i s , c a r b o n m i n e r a l f e e d add i t i ves , e g g p r o d u c t i o n , 
b r o i l e r - c h i c k e n s , l a y i n g h e n s . 

Введение. Рисовая шелуха является одним из многотон-
нажных сельскохозяйственных отходов, накопление которого 
является причиной серьезных проблем. Первоочередным воп-
росом, мотивирующим ученых к поиску эффективных способов 
утилизации отхода производства риса, является дефицит зе-
мельных угодий для организации его захоронений. С учетом со-
става рисовой шелухи и общемировой тенденции ухудшения ка-
чества и запасов минеральных и энергетических ресурсов в пос-
леднее время ее рассматривают как возобновляемый источник 
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энергии и сырьевой материал для различных отраслей эконо-
мики. Задача состоит в поиске рациональных технологий ее пе-
реработки и путей использования получаемых технологических 
продуктов. 

Рисовая шелуха служит сырьем для получения активиро-
ванных углей [1,2], карбида кремния [3], наполнителя резин [4] и 
некоторых других востребованных материалов [5]. Известно ее 
использование в качестве компонента премикса для кормления 
животных [6]. Проблема известных способов переработки рисо-
вой шелухи заключается в том, что они являются экономически 
невыгодными из-за получения, как правило, только одного то-
варного продукта [7]. В этой связи в РГП "НЦ КПМС РК" разра-
ботана технология комплексной переработки рисовой шелухи и 
создано опытное производство для ее отработки. Технология 
обеспечивает получение двух товарных продуктов: твердого 
кремнеуглеродного и жидкого органического. Ранее мы сообща-
ли о возможных направлениях их использования [8]. Настоящая 
работа посвящена получению новой углерод-минеральной кор-
мовой добавки из вторичного растительного сырья и апробации 
ее применения в рационе сельскохозяйственной птицы в ходе 
научно-хозяйственных испытаний. 

Методы исследования. Получение углерод-минеральной 
кормовой (УМД) добавки проводили на опытной установке с вра-
щающимся реактором методом двухступенчатого пиролиза очи-
щенной от примесей и высушенной при 105 °С рисовой шелухи: 

• первичный пиролиз - при 300-400 °С в течение 30 мин. 
в атмосфере отходящих газов; 

• вторичный пиролиз - при 450-600 °С в течение 30-50 мин. 
в атмосфере отходящих газов. 

Токсикологические исследования выполняли по известным 
методикам методом аппликации на коже кролика, на белых мы-
шах и белых беспородных крысах, а также методом биотести-
рования в опытах с одноклеточными [9]. 

Научно-хозяйственный эксперимент был поставлен в ТОО 
"Компания Сары-Булак" с использованием птицы мясного и яич-
ного направления. Опытная группа птицы мясного направления 
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была сформирована бройлерами кросса "Арбор Айкрес" в воз-
расте от 0 до 38 сут. в количестве 5096 гол. Контрольная группа 
представлена поголовьем птицы того же кросса и возраста все-
го птичника в количестве 103624 гол. Птицы опытной и конт-
рольной группы содержались в одинаковых условиях. Кормле-
ние птицы осуществлялось в соответствии с установленными 
нормами. Введение УМД в корм опытной птицы составило 2 % 
взамен основного рациона. Откорм с введением УМД проводи-
ли в течение 38 сут. 

В ходе эксперимента контролировали следующие продук-
тивные и качественные показатели: поголовье на посадку, пого-
ловье на забой, среднюю живую массу 1 гол. на забое, валовой 
привес, выход мяса в убойном весе, среднесуточный привес, 
сохранность поголовья, затраты корма всего, конверсию корма, 
процент выхода тушки, процент выхода грудинки, средний вес 
мышечного желудка, средний вес фабрициевой сумки (железы), 
средний вес тимуса (железы). 

Опытная группа птицы яичного направления была сфор-
мирована курами-несушками "Хайсекс Уайт" в количестве 
1000 гол. Состав контрольной группы также насчитывал 1000 гол. 
Птица опытной и контрольной групп содержалась в одинаковых 
условиях. Кормление птицы осуществлялось в соответствии с 
установленными нормами. Введение УМД в корм опытной пти-
цы составило 2 % взамен основного рациона. Откорм с введе-
нием УМД проводили в течение 30 сут. 

В ходе эксперимента контролировали такие показатели, как 
вал яйца, продуктивность, сохранность, затраты корма на 1 гол., 
вес яйца, толщину скорлупы. 

Результаты исследования. Твердый продукт двухступен-
чатого пиролиза рисовой шелухи в основном образован углеро-
дом (40+45 %) и диоксидом кремния (42+45 %). В незначитель-
ных количествах присутствуют необходимые для развития жи-
вого организма минеральные элементы, такие, как железо, каль-
ций, магний, марганец. В целом содержание минеральных при-
месей составляет 2,5 %. Вследствие высоких сорбционных 
свойств продукт содержит гигроскопическую влагу, ее количе-

135 



Сельское и лесное хозяйство 

ство в сумме с остаточными летучими веществами находится в 
пределах 11,5+12,5 %. 

По данным токсикологических исследований, полученный из 
рисовой шелухи углерод-минеральный продукт нетоксичен и 
может быть апробирован в качестве кормовой добавки. Резуль-
таты научно-хозяйственного эксперимента по применению УМД 
в кормлении сельскохозяйственной птицы представлены в 
табл.1, 2. 

Результаты научно-хозяйственного эксперимента на бройлерных 
цыплятах с введением 2 % УМД взамен базового комбикорма 

Таблица 1 

Н а и м е н о в а н и е п о к а з а т е л я К о н т р о л ь О п ы т 

Продуктивные показатели 
П о г о л о в ь е н а п о с а д к у , гол . 

П о г о л о в ь е на з а б о й , г о л . 

С р е д н я я ж и в а я м а с с а 1 г о л . н а з а б о е , к г 

В а л о в о й п р и в е с , кг 

В ы х о д м я с а в у б о й н о м в е с е , кг 

С р е д н е с у т о ч н ы й п р и в е с 1 гол . , г 

С о х р а н н о с т ь п о г о л о в ь я , % 

З а т р а т ы к о р м а в с е г о , к г 

К о н в е р с и я к о р м а , к г к о р м а / к г п р о д у к ц и и 

1 0 3 6 2 4 

9 0 7 4 0 

2 , 1 3 5 

1 8 9 5 8 5 

1 4 0 3 5 7 

5 1 , 1 

8 7 , 6 

3 4 4 0 0 0 

1 , 7 8 

5 0 9 6 

4 7 3 8 

2 , 1 4 3 

9 9 5 0 

7 3 5 8 

5 2 , 9 

9 3 , 0 

1 7 7 7 9 

1 , 7 5 

Качественные показатели 
В ы х о д т у ш к и , % 

В ы х о д а г р у д и н к и , % 

С р е д н и й в е с м ы ш е ч н о г о ж е л у д к а , г 

С р е д н и й в е с ф а б р и ц и е в о й с у м к и ( ж е л е з ы ) , г 

С р е д н и й в е с т и м у с а ( ж е л е з ы ) , г 

7 2 . 5 

2 7 , 9 

3 2 . 6 

2,6 
С т а н д а р т 

7 2 , 5 

28,1 
3 3 , 2 

3 , 1 

С т а н д а р т 
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Таблица 2 
Результаты научно-хозяйственного эксперимента на курах-несушках с 

введением 2 % УМД взамен базового комбикорма 

Н а и м е н о в а н и е п о к а з а т е л я К о н т р о л ь О п ы т 

Продуктивные показатели 
В а л я й ц а , шт. 8 7 0 8 7 0 
П р о д у к т и в н о с т ь , % 8 7 8 7 
С о х р а н н о с т ь , % 9 9 9 9 
З а т р а т ы к о р м а н а 1 г о л . , г 1 1 2 1 1 2 
Б о й я й ц а , % 0 , 5 0 , 4 9 

Качественные показатели 
В е с я й ц а , г 6 4 6 4 , 5 
Т о л щ и н а с к о р л у п ы , м м 0 , 3 8 0 , 3 9 

Полученные показатели использованы для расчета эффек-
тивности применения У М Д в бройлерном и яичном производ-
стве (табл. 3,4). 

Таблица 3 
Расчет эффективности применения УМД в бройлерном производстве 

С м е с ь 

П о к а з а т е л ь П о л н о р а ц и о н н ы й к о м б и к о р м + 

к о м б и к о р м У М Д 

1 2 3 

Р а с х о д к о м б и к о р м а на 1 0 0 0 гол . , к г 3 6 0 0 

С т о и м о с т ь к о м б и к о р м а н а 1 0 0 0 г о л . , 

т ы с . т е н г е 5 4 0 

В а л о в о й п р и в е с в п е р е с ч е т е 

н а 1 0 0 0 г о л . , кг 2 0 8 9 

В ы х о д м я с а в у б о й н о м в е с е в п е р е с ч е -

т е н а 1 0 0 0 гол . , кг 1 5 4 7 

С р е д н е с у т о ч н ы й п р и в е с 1 0 0 0 гол . , кг 5 1 , 1 

З а т р а т ы к о м б и к о р м а на 1 е д . п р о и з -

в е д е н н о й п р о д у к ц и и , кг 1 , 7 8 

В ы х о д т у ш к и , % 7 2 , 5 

3 5 2 8 + 7 2 

5 2 9 , 2 + 8 , 6 4 

2100 

1 5 5 3 

5 2 , 9 

1 , 7 5 

7 2 , 5 
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Окончание табл. 3 

1 

С р е д н и й в е с м ы ш е ч н о г о ж е л у д к а в 

п е р е с ч е т е н а 1 0 0 0 гол . , кг 3 2 , 6 

Ц е н а р е а л и з а ц и и 1 кг ц ы п л я т , т е н г е 5 7 0 

С т о и м о с т ь р е а л и з а ц и и 1 0 0 0 т у ш е к , 

т е н г е 6 3 9 3 1 2 

Ц е н а р е а л и з а ц и и 1 кг ж е л у д о ч к о в 4 8 0 

С т о и м о с т ь р е а л и з а ц и и 1 0 0 0 ж е л у д о ч -

ков , т е н г е 1 5 6 4 8 

П р и б ы л ь , т ы с . т е н г е 9 9 , 3 

Р е н т а б е л ь н о с т ь , % 1 5 , 5 

3 3 , 2 

5 7 0 

6 4 1 7 6 3 

4 8 0 

1 5 9 3 6 

1 0 3 , 9 

16,2 

2 3 

Таблица 4 

Расчет эффективности применения УМД в яичном производстве 

П о к а з а т е л ь 
П о л н о р а ц и о н н ы й 

к о м б и к о р м 

С м е с ь 
к о м б и к о р м + 

У М Д 

Р а с х о д к о м б и к о р м а н а 1 0 0 0 гол . , 

в с у т к и , к г 1 1 2 1 1 0 + 2 

Р а с х о д к о м б и к о р м а н а 1 0 0 0 г о л . 

з а 3 0 д н е й , кг 3 3 6 0 3 3 0 0 + 6 0 

С т о и м о с т ь к о м б и к о р м а н а 1 0 0 г о л . 

з а 3 0 д н е й , т ы с . т е н г е 4 0 3 2 0 0 3 9 6 0 0 0 + 7 2 0 0 

П р о д у к т и в н о с т ь , % 8 7 8 7 

Б о й я й ц а , % 0 , 5 0 , 4 9 

К о л и ч е с т в о я и ц н а р е а л и з а ц и ю 

з а 3 0 д н е й , шт. 2 5 9 5 0 2 5 9 5 0 

В е с я й ц а , г 6 4 6 4 , 5 

С т о и м о с т ь о т р е а л и з а ц и и я й ц а , 

т ы с . т е н г е 4 9 3 , 0 5 4 9 3 , 0 5 

П р и б ы л ь , т ы с . т е н г е 8 9 , 8 5 0 8 9 , 8 5 0 

Р е н т а б е л ь н о с т ь , % 1 8 , 2 1 8 , 2 
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Обсуждение результатов. Поскольку рисовая шелуха пред-
ставляет собой лигноуглеводное сырье, отличающееся от дру-
гих растительных отходов высоким (до 15 %) содержанием диок-
сида кремния [10], она является потенциальным прекурсором 
для получения кремнеуглеродных продуктов. Известно, что со-
единения кремния имеют большое значение в биологических 
процессах развития сельскохозяйственной птицы и животных. 
Включение кремнийсодержащих добавок в кормовые рационы 
птицы стимулирует рост молодняка, повышает продуктивность 
взрослой птицы, положительно влияет на прочность скорлупы 
яиц и подскорлупной оболочки, увеличивает их удельную массу 
и плотность [11-14]. Преимуществом полученного в настоящем 
исследовании продукта является сбалансированное соотноше-
ние присутствующих в аморфной форме углерода и диоксида 
кремния: C:Si02 = 1 : 1 . Достижение такого соотношения стало 
возможным благодаря оптимально подобранному двухступенча-
тому режиму термической деструкции рисовой шелухи. В ходе 
пиролиза при 300-400 °С происходит разложение ее основных 
составляющих компонентов (целлюлозы и лигнина) с формиро-
ванием углеродной структуры, характеризующейся высоким со-
держанием углеводородных соединений. На стадии вторичного 
пиролиза при 450-600 °С имеет место структурирование и выго-
рание углистого остатка, в том числе посредством деструкцион-
ных и десорбционных процессов углеводородных веществ. 

Как показали итоги научно-хозяйственного эксперимента, 
углерод-минеральная добавка из рисовой шелухи способствует 
улучшению роста и развитию птицы. После вскармливания опыт-
ной группы бройлерных цыплят с использованием УМД по срав-
нению с цыплятами контрольной группы наблюдается увеличе-
ние таких показателей, как валовой привес, средняя живая мас-
са 1 гол. на забое, выход мяса в убойном весе, среднесуточный 
привес 1 гол., сохранность поголовья (табл.1). Вследствие этого 
затраты корма на единицу произведенной продукции в опытной 
группе несколько ниже, чем в контрольной: конверсия корма в 
опытной группе составила 1,75 кг на 1 кг произведенной продук-
ции против 1,78 кг на 1 кг произведенной продукции в контрольной 

139 



Сельское и лесное хозяйство 

группе. Результаты изучения качественных показателей выяви-
ли, что бройлеры опытной и контрольной группы имеют одина-
ковый процент выхода тушки. Однако у бройлеров опытной груп-
пы наблюдается увеличение массы внутренних органов, в том 
числе мышечного желудка, который является пищевым продук-
том. Поскольку в УМД диоксид кремния присутствует в усвояе-
мой аморфной форме, наблюдаемый факт, очевидно, объясня-
ется известной способностью кремния благоприятно влиять на 
развитие эпителиальных тканей. 

Несмотря на то, что продуктивные показатели опытной груп-
пы кур-несушек были на уровне контрольной птицы, наблюда-
лось сокращение боя яйца (см. табл. 2). Введение УМД обеспе-
чивает улучшение качественных показателей опытной группы по 
сравнению с контрольной. В первую очередь стоит отметить рост 
толщины скорлупы, как следствие уплотнения подскорлупной 
оболочки, состояние которой также определяется количеством 
усвояемого кремния. Можно считать, что содержание диоксида 
кремния в УМД оказывает положительное влияние на этот пока-
затель. Итогом является увеличение веса яйца. 

Расчет экономической эффективности применения УМД 
показал (см. табл. 3,4), что углерод-минеральная кормовая до-
бавка из рисовой шелухи может быть рекомендована к примене-
нию в кормлении сельскохозяйственной птицы мясного и яично-
го направления. Так, рентабельность применения УМД в брой-
лерном производстве составила 16,2%, что на 0 ,7% выше дан-
ного показателя для контрольной группы (без введения УМД). 
Экономический эффект от использования УМД в яичном произ-
водстве на уровне контрольной группы (рентабельность в обе-
их группах - 18,2%). Однако важным показателем применения 
УМД в яичном производстве является снижение боя яиц, что с 
учетом массовости производства позволит обеспечить рост эко-
номических показателей в яичном производстве. 

Выводы 
Углерод-минеральная кормовая добавка, полученная по 

оптимальным параметрам из рисовой шелухи, не обладает ток-
сичностью и может быть использована в качестве биологически 
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активного вещества в кормлении сельскохозяйственной птицы. 
В ходе научно-хозяйственного эксперимента установлено, что 
введение УМД в количестве 2 % взамен основного комбикорма 
при кормлении бройлеров кросса "Арбор Айкрес" и кур-несу-
шек "Хайсекс Уайт" способствует развитию птицы, улучшает 
ее продуктивные и качественные показатели и является эко-
номически оправданным. Углерод-минеральная добавка из 
рисовой шелухи рекомендуется для использования в кормле-
нии сельскохозяйственной птицы мясного и яичного направле-
ния. 
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