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На сучасному етапі розвитку тва­
ринництва однією з важливих про­
блем є раціональне використання си­
ровини при виробництві комбікормів 
із підвищеною поживною цінністю. 
Для вирішення цієї проблеми прово­
дять збагачування сировини, продуктів 
переробки та готової продукції, а та­
кож використовують методи спеціаль­
ної обробки компонентів з метою 
зміни структурно-механічних і біохім­
ічних властивостей продукту.

Метою наших досліджень було виз­
начення оптимальної кількості зерно- 
зих компонентів у суміші, яка підля­
гає екструдуванню.

Основними зерновими компонен­
тами комбікормів, які використову­
ються при відгодівлі тварин, є пше­
ниця. ячмінь і кукурудза. Вони част­
ково забезпечую ть ен ергети чн у  
ц інність корму. Для підвищ ення 
кількості протеїну в кормі нами було 
використано насіння сої. Як відомо, 
соя має високі кормові властивості. 
Вона містить велику кількість білка 
і  жиру, рослинних стероїдів і нена- 

сичених жирних кислот, у ній добре 
поєднуються крохмаль і цукор, є віта­
міни групи В, С і Е, провітамін А. 
1 ?ряд з цим, використання цієї куль­
тури в нативному виді при вироб- 
->дтві комбікормів обмежене, що 
": в язано з наявністю в ній ряду при­
тч дних речовин [2], які мають нега- 

«5ний вплив на організм тварин. 
Вміст антипоживних речовин на- 
. - - • сої може бути знижений до не­
шкідливої концентрації шляхом об- 
т-х ки в екструдері [2, 3, 6].

У соєвому білку часто недостатньо 
. т«сумісних амінокислот: вміст меті-

- 1.6% (до загального білка), ци- 
стіЕГ* - 1.4% [7], а в білку злакових 
г  ~ г т дих амінокислот надлишок, 
МГТ'^ІІШ. у пшениці середній вміст 
м гг*ж г> - 2.1 °о (до загального білка), 
ивіктії^' - 1.9® о. в кукурудзі метіоніну - 
1  ДИСТМН\' - 1.7% [7]. СОЯ, В СВОЮ 
кет ” мкстжгь амінокислоти, яких об­

маль у злакових культурах (лізин і 
триптофан) [4]. Тому доцільно вико­
ристовувати суміші зернових культур, 
які б мали високу поживну цінність 
та добре засвоювалися організмом 
тварини.

Досліди з екструдування суміші 
зернових компонентів проводили на 
екструдері ПЕК-40. Роботу екструде­
ра підтримували у паспортному ре­
жимі.

З метою покращення якісних по­
казників екструдату проводили опти- 
мізацію процесу за повним фактор­
ним експериментом. Подрібнені зер­
нові компоненти зм іш ували в 
співвідношеннях, визначених матри­
цею планування. Для покращення 
процесу екструдування підготовлені 
суміші зернових культур зволожува­
ли водою до вологості 15-21% (на за­
гальну масу). Додавання води до 
суміші зернових стабілізує процес ек­
струдування. К ількість вологи в 
суміші до екструдування впливає на 
температуру екструдату і його пере­
ходу у в’язко-текучий стан, а також на 
формування структури екструдату. З 
одночасним підвищенням вологості 
суміші підвищується пластичність 
екструдованої маси та знижуються 
механічні напруги в екструдаті. Але 
при вологості суміші 21% недостат­
ньо кількості теплоти, яка виділяється 
в результаті роботи сил в’язкого тер­
тя, для отримання продукту із спуче- 
ною структурою.

Основними факторами, які вплива­
ють на якість екструдованих зернових 
сумішей, були обрані: Х1 - вміст сої, 
%; Х2 - вміст пшениці (кукурудзи), %; 
Х3 - вологість суміші, % (на загальну 
масу). При створенні пшенично-яч- 
мінно-соєвої та кукурудзяно-ячмін- 
но-соєвої сумішей як наповнювач ви­
користовували ячмінь.

У ході досліджень виявлено, що при 
вологості 21% температура продукту 
на виході з екструдера становить 100- 
105°С, його вологість досягає 14,5-

15%, а якісні показники (кількість 
стринів, ступінь клейстеризації к] 
малю) є низькими. При екструдувяий 
ж суміші з вологістю 15% у кінне»» 
му продукті спостерігалася наявнисж 
подрібнених зерен, ЯКІ не ПОВН ІСТШ ' 

були оброблені.
Вибір інтервалів варіювання фак­

торів був обумовлений рекомендаці­
ями щодо введення сої, пшениці, ку­
курудзи до комбікормів для тварин. Іші 
критерій оптимізації обрано об'ємну 
масу екструдату (У), г/л.

Порядок дослідів рандомізувалж ж  
допомогою таблиці випадкових чисаи 
[1], що виключало вплив неконтроліг- 
ованих параметрів на результати екс­
перименту.

В результаті реалізації експеримен­
ту з екструдування суміші зерновиж 
культур та статистичної обробки екс­
периментальних даних були отримаиі 
наступні рівняння регресії (в кодова­
них значеннях факторів), які, у відпо­
відності із критерієм Фішера [5], адек­
ватно описують процес створення! 
суміші компонентів:

- для соєво-пш енично-ячміннш  
суміші

У=484,68 - 39,22*Х] + 17,46-Х3 + 
+11,39-Х1-Х2+12,93-Х2*Х3, (1»

- для соєво-кукурудзяно-ячмінвшї 
суміші

У=463,97 - 27,000^ +
+ 7,07-Х3+13,03-Х2-Х3-
-12,93-Х^Хз- 6,64-Х1-Х2-Х3. (2)

Аналіз рівнянь регресії показав, ш® 
на стабільність критерію оптимізашіш 
в досліджуваних межах позитивно' 
впливає збільшення вологості суміші 
та зменшення кількості сої.

Отримані математичні моделі доз­
воляють не лише оптимізувати про­
цес створення екструдованих зерно­
вих сумішей, а також побудувати в на- 
вколооптимальній області графічну 
інтерпретацію моделей.
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Для визначення оптимальних зна- 
лгаь використовували метод Бокса- 

осо н а  (метод „крутого сходжен- 
), який зводитися до того, що 
к руху здійснюється в напрямі 
швидшого збільшення (або змен- 

ння) вихідного параметру, тобто 
£гас! у(х).
За допомогою математичних мо­
лей можна отримати суміші зер- 
вих компонентів із запланованим 
ладом.
У результаті реалізації плану екс- 
именту були отримані оптимальні 

ервали вхідних параметрів:

- для пш енично-ячмінно-соєвої 
міші
Х1 (кількість сої) = 19-22%,
Х2 (кількість пшениці) = 25%,
X. (вологість суміші) = 18,2-18,4%;

- для кукурудзяно-ячмінно-соєвої 
Суміші

Х} (кількість сої) = 9-13%,

Х2 (кількість кукурудзи) = 25%,
Х3 (вологість суміші) = 18,6-18,8%.

Кількість ячменю для пшенично- 
ячмінно-соєвої суміші складає 53- 
56%, а для кукурудзяно-ячмінно-со­
євої суміші - 62-66%.

У результаті проведення експери­
менту були отримані рівняння рег­
ресії, аналіз яких дозволив визначити 
фактори, які мають найбільший вплив 
на процес створення екструдованих 
зернових сумішей. Встановлено оп­
тимальні інтервали ведення сої, пше­
ниці. кукурудзи та визначено почат­
кову вологість суміші для подальшо­
го екструдування і отримання якісно­
го продукту.

Таким чином, проведені досліди й 
оптимізація процесу дозволили виз­
начити оптимальну кількість зернових 
компонентів у суміші та отримати ек- 
струдовані продукти, які можуть бути 
використані при виробництві комбі­
кормів.
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