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ПРОИЗВОДСТВА И ПОТРЕБНОСТИ В ПОЛУЧАЕМОЙ ПРОДУКЦИИ  

В данной статье выполнен анализ ресурсов растительного сырья Республики Беларусь, 
потребности в продукции гидролизного производства на внутреннем и внешнем рынках и 
дана оценка возможности и целесообразности возобновления их производства в современных 
условиях. Показано, что запасы возобновляемой растительной биомассы в Республике Бела-
русь, спрос на продукцию ее гидролитической и микробиологической переработки на миро-
вом рынке обеспечивают в настоящее время перспективы возобновления гидролизного про-
изводства. 

При этом наиболее перспективно производство гидролизного спирта для применения его в 
качестве автомобильного топлива и белоксодержащих кормовых добавок для возмещения дефи-
цита кормового белка. 
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ASSESSMENT OF THE RAW MATERIAL BASE OF THE REPUBLIC OF BELARUS  
FOR HYDROLYSIS PRODUCTION AND REQUIREMENTS  

FOR THE RESULTING PRODUCTS 

This article analyzes the resources of plant raw materials of the Republic of Belarus, the need for 
hydrolysis products in the domestic and foreign markets, and assesses the possibility and feasibility of 
resuming their production in modern conditions. It is shown that the reserves of renewable plant biomass 
in the Republic of Belarus, the demand for products of its hydrolytic and microbiological processing on 
the world market, currently provide prospects for the resumption of hydrolysis production. 

At the same time the most promising production of hydrolysis alcohol for use as automobile fuel and 
protein-containing feed products to compensate for the shortage of feed protein. 
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Введение. Одним из несомненных преиму-
ществ гидролизного производства является 
биотехнологическая (гидролитическая и мик-
робиологическая) переработка постоянно воз-
обновляемого растительного сырья с получе-
нием востребованных различными отраслями 
промышленности и сельского хозяйства видов 
продукции, основными из которых являются 
этиловый спирт (в т. ч. топливный биоэтанол), 
кормовые дрожжи и другие белоксодержащие 
кормовые продукты и фурфурол [1]. 

Однако в настоящее время в Республике Бе-
ларусь РУП «Речицкий опытно-промышленный 
гидролизный завод» прекратил свою деятель-
ность, а одно из старейщих и передовых пред-
приятий отрасли – ныне ОАО «Бобруйский за-
вод биотехнологий» перепрофилирован.  

В то же время во многих развитых странах 
интенсивно проводятся исследования и созда-
ются предприятия по кислотному и фермента-
тивному гидролизу лигноцеллюлозной расти-
тельной биомассы, главным образом для полу-
чения топливного биоэтанола [2–5]. 

Основными предпосылками для возобновле-
ния гидролизного и микробиологического про-
изводства в Беларуси являются: наличие необ-
ходимой сырьевой базы, востребованность, кон-
курентоспособность и экономическая целесооб-
разность получения на базе современных ре-
сурсо-, энергосберегающих и экологически без-
опасных технологий и оборудования продукции 
на внутреннем и внешнем рынках. 

В данной статье выполнен анализ ресурсов 
растительного сырья Республики Беларусь, по-
требности в продукции гидролизного производ-
ства и приведена оценка возможности и целесо-
образности возобновления их производства в 
современных условиях.  

Основная часть. Одним из важнейших фак-
торов, определяющих профиль, ассортимент вы-
пускаемой продукции и мощность производ-
ства, является сырьевая база.  

Основным возобновляемым ресурсом расти-
тельной биомассы в Республике Беларусь явля-
ются лесные насаждения. По данным на 
01.01.2019 [6], общая площадь земель лесного 
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фонда Беларуси составила 9582,5 тыс. га, леси-
стость территории – 39,8%, общий запас древе-
сины на корню – 1796,0 млн м3. При этом по дан-
ным Министерства лесного хозяйства [7], 
наблюдаются увеличение среднего возраста 
насаждений с 44 до 56 лет, общей площади лес-
ного фонда и устойчивый рост площадей при-
спевающих, спелых и перестойных насаждений 
(например, за последние двадцать лет площадь 
спелых и перестойных древостоев, представля-
ющих интерес для промышленной переработки, 
значительно увеличилась и составила 14,7% от 
общей площади лесов). 

Среди древесных ресурсов республики пре-
обладает древесина хвойных пород (66,2%, 
преимущественно сосна – 49,7% ), запасы лист-
венной древесины составляют 33,7% (с преоб-
ладанием мягколиственных пород – 30,3%, 
наиболее распространенными из которых явля-
ются ольха серая, тополь и ива древовидная с за-
пасом 21,99 млн м3) [6].  

По суммарному содержанию углеводов (64–
66%) древесина хвойных и лиственных пород 
примерно равноценна. Но для древесины хвой-
ных пород характерно более высокое содержа-
ние гексозанов (главным образом целлюлозы, 
например, в древесине сосны и ели – 44,1–
46,1%) по сравнению с лиственной (35,4–41,8% 
в древесине березы и осины), при гидролизе ко-
торых образуются гексозные моносахариды, 
сбраживаемые традиционно применяемыми 
культурами микроорганизмов в этанол. Это обу-
словливает преимущественное применение 
хвойной древесины для получения этилового 
спирта. В древесине лиственных пород более 
высокое содержание пентозанов (16,3–22,1%) 
по сравнению с хвойными (5,1–6,0%) [8]. Ее, как 
и растительные отходы сельскохозяйственного 
производства, целесообразно использовать для 
получения белоксодержащих кормовых добавок 
и фурфурола.  

При этом необходимо отметить, что в гидро-
лизном производстве используется древесина в 
виде отходов лесозаготовок, лесопиления и де-
ревообработки. Однако в настоящее время дере-
вообрабатывающие предприятия сами стали пе-
рерабатывать отходы лесопиления и деревооб-
работки при производстве целевой продукции и 
в качестве топлива (для сжигания в котельных 
или получения топливных гранул, так называе-
мых пеллет).  

Лесосечные отходы, образующиеся при ле-
созаготовках, характеризуются трудностью 
сбора и транспортировки, низким качеством, а 
при заготовке хвойной древесины (которая пре-
имущественно необходима для получения эти-
лового спирта) – значительным количеством 
хвои, что требует ее отделения и существенно 

усложняет возможность использования. Кроме 
того, в настоящее время лесосечные отходы, как 
и дровяная и тонкомерная древесина, использу-
ются для получения пеллет. Эти причины не 
позволяют рассматривать данное сырье в каче-
стве крупномасштабного источника для гидро-
лизного производства. 

Кустарники, запасы которых в нашей рес-
публике составляют 676 тыс. м3 [6], можно ис-
пользовать для производства фурфурола паро-
фазным гидролизом с последующей переработ-
кой оставшегося целлолигнина для получения 
растительно-углеводных кормовых добавок [9], 
но также необходимо учитывать трудность их 
заготовки и затраты на транспортировку. 

Одним из наиболее перспективных направ-
лений расширения сырьевой базы для удовле-
творения возрастающего спроса различными  
отраслями промышленности (особенно целлю-
лозно-бумажной, деревообрабатывающей, био-
технологической и для использования в энергети-
ческих целях) является организация культурных 
плантаций быстрорастущих пород деревьев  
(тополь, ольха). 

Потенциальными для гидролизного произ-
водства сырьевыми ресурсами являются также 
растительные отходы сельскохозяйственного 
производства и верховой торф с малой степенью 
разложения. 

Из растительных отходов сельскохозяй-
ственного производства к наиболее крупнотон-
нажным относится солома зерновых и маслич-
ных культур. По данным [10], количество со-
ломы в 2007 г. составило 7,617 млн т при валовом 
сборе всех видов зерна 6,897 млн т (в 2011 г. 
около 9 млн т) и в перспективе с его возраста-
нием можно ожидать годовое количество со-
ломы 11,0–18,5 млн т в год. При этом в настоя-
щее время на традиционные методы использова-
ния соломы в сельском хозяйстве (подстилку 
для скота, силосование, буртование, добавление 
в корм и запахивание) расходуется примерно  
3,5 млн т, остальное количество можно исполь-
зовать для промышленной переработки различ-
ными способами. 

Помимо соломы в качестве пентозансодер-
жащего растительного сырья могут быть ис-
пользованы костра льна и конопли, гречне- 
вая шелуха, стебли и стержни кукурузных по-
чатков и т. п. 

При использовании растительных отходов 
сельскохозяйственного производства следует 
учитывать сезонность заготовки, потери и коэф-
фициент доступности. 

Для эффективного использования расти-
тельного сырья необходимы рациональное ис-
пользование и глубокая переработка его основ-
ных компонентов.  
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Торф является медленно возобновляемым 
природным ресурсом, запасы которого в Рес-
публике Беларусь достаточно велики. Но для 
гидролитической и микробиологической перера-
ботки представляет интерес торф с низкой сте-
пенью разложения, содержание полисахаридов в 
котором незначительно отличается от раститель-
ного сырья. Промышленные запасы сфагнового 
торфа со степенью разложения до 22% (кото-
рый вследствие недостаточно высокой теп- 
лотворной способности не целесообразно ис-
пользовать в качестве топлива) в республике 
составляют 200 млн т в пересчете на 40%-ную 
влажность [11]. 

Основные виды продукции гидролизного 
производства, потребность, возможности заме-
щения альтернативными продуктами. 

В Республике Беларусь, как и других странах 
с неблагоприятными климатическими и агро-
техническими условиями, актуальной является 
проблема получения качественных кормов для 
сельскохозяйственных животных и птиц и вос-
полнения дефицита кормового белка. 

Частично потребность в белоксодержащих 
кормовых добавках может быть обеспечена, 
например, за счет использования концентрата 
или сухой послеспиртовой барды (ПСБ), а также 
шрота и жмыха масличных культур и других бе-
локсодержащих отходов различных отраслей 
промышленности (меласса, сухой жом, карто-
фельная, яблочная или овощная мезга и др.).  

В Беларуси при производстве спирта образу-
ется более 1 млн т послеспиртовой барды (основ-
ного отхода при производстве спирта) в год [12].  

Высокое содержание органических веществ 
в картофельной и зерновой ПСБ – сухих веществ – 
3,2–4,1 и 6,7–8,0% соответственно, в которых  
содержание сырого протеина составляет 18,7–
19,5 и 26,8–27,5%, и наличие других питатель-
ных веществ обусловливают перспективность ее 
применения в качестве белоксодержащих кор-
мовых добавок [13]. 

В Республике Беларусь ПСБ в настоящее 
время перерабатывается, например, на Березин-
ском спиртзаводе и ОАО «Бобруйский завод 
биотехнологий». Так, на ОАО «Бобруйский за-
вод биотехнологий» реализованы следующие 
технологии переработки ПСБ: 

– зерновая ПСБ – остаток после получения 
этилового спирта из пищевого сырья, подверга-
ется концентрированию и сушке с получением 
белоксодержащей кормовой добавки (по техно-
логии, разработанной в рамках программы Со-
юзного государства России и Беларуси в НПЦ 
по продовольствию НАН Беларуси; 

– мелассная ПСБ, образующаяся после полу-
чения технического этилового спирта из ме-
лассы (отхода свеклосахарного производства), 

перерабатывается в анаэробных биоректорах (мо-
дернизированных ферментаторах для производ-
ства кормовых дрожжей силами РМЦ завода по 
разработкам УКРНИИСП) с получением биогаза.  

Пивная дробина, являющаяся основным от-
ходом пивоваренного производства, образуется 
в пивоваренной отрасли Республики Беларусь в 
количестве более 70 тыс. т в год. Она содержит 
20–25% сухого вещества, 25% сырого протеина 
и 17,7% клетчатки [13, 14]. Однако применение 
сырой дробины в качестве кормовой добавки 
нарушает сбалансированность питания и приво-
дит к неполной усвояемости скотом отдельных 
ингредиентов. Поэтому необходимы ее предва-
рительное упаривание и сушка. 

Одним из источников растительного белка в 
кормопроизводстве являются жмыхи и шроты – 
остатки после получения растительных масел 
прессованием и экстракцией органическими 
растворителями. В Республике Беларусь глав-
ной масличной культурой является рапс, по-
этому основным видом жмыхов является рапсо-
вый (в 2016 г. – 77%). Рапсовые жмыхи и шроты 
по кормовым достоинствам не уступают овсу, 
хорошо сбалансированы по аминокислотному 
составу и имеют достаточно высокое содержа-
ние белка. Однако количество получаемых 
жмыхов и шротов в разные годы может суще-
ственно отличаться вследствие неурожаев 
рапса. Кроме того, в меньших количествах обра-
зуются: соевый жмых (содержащий наибольщее 
количество белка – до 44%), подсолнечный и 
льняной жмыхи. Например, в 2016–2017 гг. в Бе-
ларуси было произведено 214 тыс. т жмыхов, из 
которых в наибольшем количестве рапсовый 
(165 тыс. т), меньше соевый (36 тыс. т) и подсол-
нечный (13 тыс. т) [15]. 

Основными недостатками жмыхов и шротов 
является более низкая перевариваемость расти-
тельного белка по сравнению с микробным и от-
сутствие некоторых незаменимых аминокислот, 
а для жмыхов – повышенное содержание жиров.  

Производство растительного белка суще-
ственно зависит от климатических и агротехни-
ческих условий, требует значительных посев-
ных площадей, отличается сезонным характе-
ром и не обеспечивает их потребность в кормо-
производстве.  

Дефицит растительного белка в республике 
ежегодно составляет 300 тыс. т. Недостаток в 
зернофураже перевариваемого протеина приво-
дит к перерасходу по стране около 1 млн т фу-
ражного зерна [16]. 

Отмечено [13], что в Республике Беларусь 
имеются трудности с обеспечением полноценно-
сти кормов для сельскохозяйственных животных 
и птиц из-за дефицита важнейших биологически 
активных веществ, а выпускаемые отечественной 
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промышленностью корма не соответствуют по ка-
честву и питательной ценности современным воз-
растающим требованиям и не конкурентоспо-
собны с аналогичной мировой продукцией.  

Использование перечисленных и других вто-
ричных кормовых ресурсов кардинально не ре-
шает проблем.  

Одним из наиболее перспективных способов 
получения кормового и пищевого белков в 
настоящее время является микробный синтез 
[17], обеспечивающий его многотоннажное про-
изводство на небольших производственных пло-
щадях с использованием сравнительно деше-
вого и доступного растительного сырья в виде 
отходов, значительно более высокую скорость 
роста по сравнению с растительным и получе-
ние белка, сбалансированного по аминокислот-
ному составу и другим питательным веществам. 

Однако при решении вопроса о возобновле-
нии биотехнологического производства кормо-
вых дрожжей или других белоксодержащих кор-
мовых продуктов необходима разработка более 
эффективной и менее энергоемкой технологии 
их получения.  

Наиболее востребованным в настоящее 
время в различных отраслях промышленности, 
особенно в качестве автомобильного топлива в 
виде добавки к бензину или в чистом виде, мо-
жет стать гидролизный этиловый спирт. 

Биоэтанол широко применяется в этом каче-
стве в США, Бразилии, Китае. Мировое потреб-
ление топливного этанола в 2009 г. составило  
74 млрд л (58,65 млн т). Мировое замещение эта-
нолом оценивается более 1 млн баррелей нефтя-
ного спроса в день. В Европе уже действует стан-
дарт, предусматривающий применение бензина с 
добавкой 5% этанола и рассматривается возмож-
ность повышения его содержания до 10%. В Бра-
зилии в качестве автомобильного топлива приме-
няется чистый этанол [18] (но в этом случае требу-
ется модификация двигателей). 

Для Республики Беларусь, не обладающей 
значительными запасами углеводородного сы-
рья и испытывающей дефицит в автомобильном 
бензине, производство биоэтанола имеет осо-
бенно важное значение и актуальность. 

В Европе в связи с угрозой продовольст-
венной безопасности наметилась тенденция пе-
рехода от использования для получения топ-
ливного этанола пищевых видов сырья (зерна  
и сахарной свеклы) к лигноцеллюлозному рас-
тительному сырью (древесине и отходам сель-
скохозяйственного производства, например, со-
ломы зерновых культур). 

Кроме того, в перспективе биоэтанол может 
быть использован (помимо известных способов 
его применения) в качестве субстрата при полу-
чении пищевого белка микробным синтезом.  

В Беларуси имеется многолетний опыт гид-
ролитической и микробиологической перера-
ботки древесины в этанол и предприятие  
(ОАО «Бобруйский завод биотехнологий»), на 
котором есть необходимая материально-техни-
ческая база и возможна организация его произ-
водства, но, безусловно, с использованием более 
современных технологий и оборудования. 

Однако в республике основное внимание в 
настоящее время сосредоточено на получении 
биодезеля из рапсового масла [19].  

Фурфурол в промышленных условиях полу-
чают исключительно из возобновляемого пенто-
зансодержащего растительного сырья. Он ши-
роко применяется для получения различных 
производных фурфурола (фурфурилового и тет-
рагидрофурфурилового спиртов, фурана, тетра-
гидрофурана и др.), фурфурольно-карбамидных  
и фурфурольно-ацетоновых смол и высококаче-
ственных лаков, лекарственных средств, гербици-
дов, инсектицидов и многих других продуктов,  
в качестве селективного растворителя в химиче-
ской и нефтехимической промышленностях 
(например, для очистки смазочных масел и 
смол, выделения 1,3-бутадиена и газов крекинга 
нефти и т. д. [20].  

Потребность в фурфуроле в мире превышает 
его производство. Так, ежегодная потребность в 
фурфуроле в Европе составляет около 110 тыс. т 
при объеме производства около 7 тыс. т. Основ-
ное количество (90%) удовлетворяется за счет 
импорта из Китая, Доминиканской Республики 
и Южной Африки [21].  

В Республике Беларусь фурфурол в настоя-
щее время не востребован и может быть реали-
зован только на экспорт, например в Европу, но 
при этом необходимо его крупнотоннажное про-
изводство для конкуренции со значительно бо-
лее масштабным количеством из других стран,  
в т. ч. Китая. Основным сырьем для получения 
фурфурола 1-го сорта, распространенным в Бе-
ларуси, является древесина лиственных пород, 
отходы после переработки которой сравни-
тельно невелики и используются главным обра-
зом по другому назначению, а также стержни ку-
курузных початков, костра льна, лузга гречихи, 
ячменя, овса и другие растительные отходы сель-
скохозяйственного производства, проблемы при-
менения которых отмечены выше. В то же время 
для его получения возможно использование дре-
весно-кустарниковой растительности [9], запасы 
которой (676 тыс. м3) [6] достаточны для полу-
чения фурфурола в количестве, необходимом 
для коммерческой реализации (даже при его вы-
ходе из 1 т неокоренного древесно-кустарнико-
вого сырья 7–8% [9]). 

Анализ сырьевой базы Республики Беларусь 
для гидролиза растительного сырья в виде отходов 
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деревопереработки и сельского хозяйства и по-
требности в основных видах выпускаемой про-
дукции свидетельствует о том, что наиболее 
перспективным и целесообразным в настоящее 
время является организация производства эти-
лового спирта микробиологической переработ-
кой гидролизатов растительного сырья и белок-
содержащих кормовых дрожжей. При этом до-
полнительно может быть получена белоксодер-
жащая кормовая добавка на основе ПСБ (при 
производстве 1000 дал этилового спирта образу-
ется 135–150 м3 ПСБ). Это может быть осу-
ществлено на ОАО «Бобруйский завод биотех-
нологий», ранее выпускавшем эти виды продук-
ции после соответствующей модернизации и 
применения современных оборудования и тех-
нологии.  

Солома сельскохозяйственных культур мо-
жет подвергаться прямой микробиологической 
конверсии микроорганизмами (например, мице-
лиальными грибами) с целью обогащения бел-
ком и повышения перевариваемости и получе-
ния растительной углеводно-белковой кормо-
вой добавки. 

Однако для принятия решения о целесооб-
разности возобновления гидролизного произ-
водства в Республике Беларусь необходимы го-
сударственная поддержка и согласованная стра-
тегия по рациональному распределению основ-
ных видов растительного сырья и отходов его 
переработки между главными отраслями про-
мышленности, а также экономически обосно-
ванная оценка производства и востребованности 
основных видов продукции.  

Заключение. Таким образом, запасы возоб-
новляемой растительной биомассы в Респуб-
лике Беларусь, спрос на продукцию ее гидроли-
тической и микробиологической переработки на 
мировом рынке обеспечивают в настоящее 
время перспективы возобновления гидролиз-
ного производства. 

При этом наиболее перспективно производ-
ство гидролизного спирта для применения его в 
качестве автомобильного топлива и белоксодер-
жащих кормовых продуктов для возмещения де-
фицита кормового белка, но для этого необхо-
димы тщательное технико-экономическое обосно-
вание и поддержка на государственном уровне.  
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