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Разработана технология гидролиза и определения специфических свойств побочного продукта 

производства зерновых – рисовой лузги – с целью получения безопасных продовольственных продуктов 

высокого качества. Двухступенчатый процесс гидролиза проводился в присутствии химических 

катализаторов. На каждой ступени определяли следующие параметры: вид и концентрацию 

катализаторов, температуру, продолжительность процесса и объемное соотношение сырья 

к химическому реагенту. После обработки рисовой лузги раствором соляной кислоты при температуре 

120°C в течение 6 ч на первой ступени гидролиза, продукт охлаждали, нейтрализовали 

и гомогенизировали. На второй ступени гидролиз гомогенизированного продукта проводили гидроксидом 

натрия при тех же режимных параметрах процесса. По окончании гидролиза продукт нейтрализовали, 

выдерживали и сушили в аппарате со встречно-закрученными потоками инертного носителя при 

температуре сушильного агента на входе в аппарат 145°C и на выходе – 95°C. Установлено, что 

высушенный гидролизат рисовой лузги не обладает токсичностью и может быть использован 

в рационах жвачных животных.  
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The article deals with a technology of grain by-product (rice husk) hydrolysis and determination of its specific 

properties to produce safe food products of high quality. The two-stage hydrolysis process was carried out in the 

presence of chemical catalysts. The following parameters were determined at each stage: the type and 

concentration of catalyst, temperature, processing time, and the volumetric ratio of raw material to chemical 

reagent. After processing rice husk with hydrochloric acid at the temperature of 120°C for 6 hours in the first stage 

hydrolysis, the product was cooled, neutralized, and homogenized. In the second step hydrolysis of homogenized 

product was carried out with sodium hydroxide with the same process parameters. Then the product was 

neutralized, heated, and dried in the apparatus with counter-twisted inert carrier flow. The inlet temperature of the 

drying agent was 145°C, the outlet one – 95°C. It was found that the dried hydrolysate of rice husk is not toxic and 

can be used in rations for ruminant. 
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Введение 

Разработка новых технологий переработки побочных продуктов животного и растительного 

происхождения позволит создавать продукцию с заданными функционально-технологическими 

свойствами. Побочное сырье мясо-, птице- и рыбопереработки обрабатывали методом гидролиза 

в присутствии микроконцентраций химических катализаторов. Регулирование режимных параметров 

процесса позволяет получать белковые ингредиенты молекулярной массой от 700 кДа до 215 Да [1]. 

В зависимости от дальнейшего назначения они могут быть использованы в производстве 

полуфабрикатов [2], начинок [3], колбасных, деликатесных изделий, паштетов, консервах и других 

пищевых продуктах [4–6]. 

Среди побочных продуктов растительного происхождения наиболее актуальной представляется 

переработка рисовой лузги. В настоящее время объем рисовой лузги, подлежащей утилизации, только 

на Кубани составляет примерно 60 тыс. т ежегодно [7]. В России ее промышленное использование 

в основном сводится к переработке в гидролизном производстве [8, 9]. Значительная часть лузги просто 

сжигается ввиду отсутствия эффективных технологий по ее утилизации. На сегодняшний день предложен 

проект производства переработки рисовой лузги, производительностью 9 тыс. т, с получением 

электроэнергии и кремне-углеродных порошков [10, 11]. 

Представляется актуальным использование побочных продуктов растительного происхождения для 

нужд пищевой промышленности. 

Объекты и методы исследования 

Рисовая лузга, как и продукт ее гидролизной переработки – лигнин, при наличии соответствующих 

технологий может стать ценным сырьем для производства ряда веществ и материалов, 

применяемых в различных отраслях промышленности. Химический состав лузги представлен в основном 

белком (2–3%), жиром (0,5–1,0) и клетчаткой (36–45), минеральный состав золы (15–24%) содержит SiО2 

(90,5–99,0%), CaO (0,25–2,28), К2О (1,10–3,15), Na2О (0,75%) и др. Основными углеводами лузги 

являются целлюлоза (клетчатка) и гемицеллюлоза (в основном пентозаны). Важно отметить наличие 

в рисовой лузге органических кислот, полифенольных соединений, играющих роль природных 

консервантов и антиоксидантов. Суммарное их количество, выделенное из лузги, составляет около 0,4%. 

В пищевой промышленности применяемые дозы консервантов и биологически активных добавок строго 

регламентированы. На сегодняшний день не существует универсальных консервантов, пригодных для 

всех пищевых продуктов [12]. 

Учитывая особенности пищевых продуктов и разное воздействие отдельных консервантов, были 

проведены исследования, связанные с выявлением токсичного действия гидролизата, полученного 

из рисовой лузги. 

Гидролиз проводили двухступенчатым способом. Первая ступень заключалась в гидролитической 

обработке рисовой лузги в присутствии соляной кислоты концентрацией 5% при температуре 120°C 

в течение 6 ч. Объемное соотношение сырья к раствору составляло 1:8. Затем проводилась нейтрализация 

промежуточного продукта до рН = 7±0,5 и гомогенизация до размеров частиц 0,7–1,0 мм. 

На второй ступени при тех же параметрах режима проведения процесса проводился гидролиз 

в присутствии гидроксида натрия концентрацией 3%, нейтрализация, гомогенизация до размеров частиц 

0,5–0,7 мм, фильтрование и выдержка в течение 1–2 ч конечного продукта. 

Затем гидролизат сушили в сушильном аппарате со встречно-закрученными потоками инертных тел 

[13, 14] при температуре сушильного агента на входе в аппарат 145°C и на выходе – 95°C. 

Так как условия получения обуславливают высокое содержание соли в продукте, а сам гидролизат 

обладает темным цветом, что неблагоприятно влияет на органолептические свойства мясных изделий, 

была предпринята попытка обессолить и обесцветить гидролизат рисовой лузги. Для этого применялось: 

– фильтрование гидролизатов с помощью фильтров различной степени пористости (стандартной 

фильтровальной бумаги, фильтров «красная» лента и «синяя» лента) с целью отделения крупных, 

не подвергшихся гидролизу частиц, от раствора. 
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– деминерализация (обессоливание) растворимой части гидролизатов осуществлялась с помощью 

ионообменных смол. Из гидролизата последовательно удалялись ионы натрия и хлорид-ионы катионитом 

КУ-2-8-чС и анионитом АВ-17-8-чС соответственно. 

Подготовка ионитов проводилась следующим образом. Навеску анионита заливали 10% раствором 

гидрооксида натрия, катионита – 10% раствором соляной кислоты в пятикратном избытке. По истечении 

24 ч иониты промыли дистиллированной водой на фильтре до нейтральных значений рН. 

Для проведения деминерализации к фильтрованному раствору гидролизатов добавляли навеску 

катионита. Процесс осуществлялся при постоянном перемешивании в течение часа. После этого 

гидролизат фильтровали через стандартный бумажный фильтр для отделения катионита. Далее 

к фильтрату добавили навеску анионита и обработали аналогичным образом.  

Учитывая данные по обменной емкости ионитов для деминерализации 1 л раствора необходимо: 

1,925 л анионита и 1,1 л катионита. 

В ходе исследований контролировался выход продукта после фильтрации гидролизатов, 

содержание сухих веществ и оценка степени прозрачности фильтратов. 

Определение сравнительной прозрачности проводили оптическим методом, суть которого 

заключается в следующем. Направленный пучок света от источника проходит через кювету, 

заполненную фильтратом. Часть светового потока поглощается слоем фильтрата, другая рассеивается 

на взвесях, третья проходит через слой фильтрата. Световой поток, прошедший через слой, 

воспринимается фотоэкспонометром и фиксируется его суммирующим устройством. Величина светового 

потока, прошедшего через фильтрат, определяется его прозрачностью. 

Исследования общей влажности гидролизатов, сырого и влажного протеина, сырой клетчатки 

и золы проводили в ФГБУ «Ленинградская межобластная ветеринарная лаборатория». 

Результаты и их обсуждение 

Фильтрование полученных гидролизатов рисовой лузги проводилось на фильтрах с различной 

степенью пористости последовательно для отделения крупных, не подвергшихся гидролизу частиц, 

от раствора. Данные исследований представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Влияние фильтрации на выход гидролизата рисовой лузги 

Стандартная фильтровальная бумага 

объем гидролизата, л объем фильтрата I, л выход фильтрата I, % 

5,00 3,25 65,0 

фильтр «красная» лента 

объем фильтрата I, л объем фильтрата II, л выход фильтрата II, % 

0,250 0,218 87,2 

фильтр «синяя лента 

объем фильтрата II, л объем фильтрата III, л выход фильтрата III, % 

0,100 0,974 97,4 

Как видно из таблицы основная, нерастворимая в воде часть, была отделена при первой 

фильтрации, что соответствует размеру частиц больше 10 нм, так как примененный фильтр обладает 

именно таким диаметром пор. 
Таким образом, достаточно использовать стандартный бумажный фильтр, который задерживает 

большинство частиц, не подвергшихся гидролизу (диаметр пор ~ 10 нм). Более тонкая фильтрация 

не представляет интереса. 

Деминерализация с помощью ионообменных смол позволила получить светлые растворы, 

но с очень малым содержанием сухих веществ. Очевидно, это связано с тем, что примененные аниониты 

и катиониты сорбировали большую долю веществ гидролизата. 
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Степень прозрачности фильтратов оценивали по отношению к воде, а именно, фильтрат тем 

прозрачнее, чем значение его прозрачности ближе к значению прозрачности воды, выражаемое в ед. DIN. 

Результаты исследований представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Пропускаемость света и содержание сухих веществ в гидролизатах рисовой лузги различной 

степени фильтрации 

Вид гидролизата 
Поглощаемость, 

света, ед. DIN 

Пропускаемость, 

света, 1/ед. DIN 

Содержание 

сухих веществ, % 

необессоленный, нефильтрованный 36 0,027 29,0 

фильтрат I, необессоленный 30 0,033 1,8 

фильтрат II, обессоленный 20 0,050 0,8 

фильтрат III, обессоленный 18 0,055 0,6 

Как видно из представленных данных, чем тоньше фильтрация, тем более светлым становится 

раствор. Однако при этом в фильтрате содержание сухих веществ уменьшается. 
Исследования химического состава показали, что общая влажность гидролизата рисовой лузги 

составляет 18,25%, сырой и перевариваемый протеин соответственно 2,43 и 54,32%, сырая клетчатка – 

33,76%, кормовые единицы – 0,15 к.ед/кг, обменная энергия – 7,50 ккал/100 г, растворимые углеводы – 

0,6%. Содержание макро- и микроэлементов составляет: фосфор 0,09%, кальций 0,31, натрий 7,14, 

магний 0,12, калий 0,18%, железо 381 мг/кг, медь 2,17 мг/кг, цинк 14,06 мг/кг, марганец 14,05 мг/кг. 

Содержание лизина, метионина и цистина составляет соответственно 0,08; 0,04 и 5,25%. Экспресс-

биотест на инфузориях [15] показал, что продукт не является токсичным при норме ввода в продукт 

до 20%. 

Вывод 

Определено, что обессоленный гидролизат рисовой лузги, полученный методом гидролиза 

в присутствии химических катализаторов 5% HCl и 3% NaOH двухступенчатым способом, содержит 

ряд ценных для животных питательных веществ и не обладает токсичностью при введении в корма 

до 20%. 

Установлено, что полученный продукт имеет относительно высокий коэффициент 

перевариваемости сырого протеина 54,32%, в то время, как у нативного продукта он составляет 10%. 

Однако, учитывая сравнительно низкую кормовую ценность, вводить ее в рацион животных следует 

в ограниченных количествах с учетом содержания соли и клетчатки в кормах. 
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