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УДК 636.085.55.002.5:66.099.2 

ЭКСТРУДИРОВАНИЕ КОРМОВЫХ СМЕСЕЙ С ВКЛЮЧЕНИЕМ НЕТРАДИЦИОННЫХ 
ВИДОВ СЫРЬЯ 

ШИКВАТТЫЦ ДЭСТУРЛ1ЕМЕС ТУРЛЕР1 KOCbLlFAH ЖЕМШОП ЦОСПАСЫНЫЦ 
ЭКСТРУДИЦИЯСЫ 

FODDER MIXTURES EXTRUSION WITH NON-TRADITIONAL RAW COMPONENTS 

(Национальный университет пищевых технологий, г. Киев, 
Уманский национальный университет садоводства, г. Умань, Украина) 

(Тагам технологиялары улттык университет!, Киев к., 
Умань бау бащна р п ы к университет!, Умань к., Украина) 

(National University of Food Technologies, Kiev, 
Uman's National University of Horticulture, Uman, Ukraine) 

E-mail: Shapovl3@nufl.edu.ua; yevtushenko0687369635@ukr.net; i.ulianych@gmail.com 

Исследования посвящены изучению возможности использования моркови, свеклы и 
эфиромасличных культур для получения кормовой продукции. Рациональное использование 
эфиромасличного сырья способствует обогащению кормов биологически активными 
веществами. Результаты проведенных исследований показали, что замена определенного 
количества ячменя на морковь и свеклу позволяет получить кормовую продукцию с низкой 
себестоимостью. 

Бул зерттеу жемшоп вншдерт алу мацсатында сэбЬдщ, щазылшаныц жэне эфир 
майын алатын мэдениеттщ цолдану мумюндттерт мецгеруге арналган. Эфир майы 
алынатын шикЬатты mumdi крлдану щрамында биологиялыц 6mcendi заттары бар 
жемшоптердЬ байытуга мумктдт тугызады. ЖургЫлген зерттеулердщ нэтижелершен 
аныцталган арпаныц санын сэбгзге жэне цызылшага ауыстыру озтдт щмы томен жемшоп 
оншгн алуга мумкшдшн коруге болады. 

Research focuses on the study of the possibility of using carrot, beet and ethereality crops for 
the preparation of fodder products. Rational use of ethereality raw materials helps to enrich of fodder 
products bio-active substances are driven. The results of these studies showed that the replacement of 
a certain amount of barley in the carrot and beet can get fodder products of low cost 

Ключевые слова: экструзия, ячмень, овощи, морковь, свекла, эфиромасличные культуры. 

Herbri создер: экструзия, арпа, кекешстер, сэбп, кызылша, эфир майын алатын мэдениет. 

Key words: extrusion, barley, vegetables, carrot, beet, ethereality crops. 

О.И. ШАПОВАЛЕНКО, O.A. ЕВТУШЕНКО, И.Ф. УЛЬЯНИЧ 
O.I. SHAPOVALENKO, O.A. YEVTUSHENKO, I.F. ULYANYCH 

Статья посвящена 130-летию со дня основания 
Национального университета пищевых технологий, г. Киев 

С целью получения экологически 
чистых кормов целесообразно использовать 
естественные кормовые добавки, которые 
относятся к нетрадиционным видам сырья. В 
Украине существуют запасы овощного сырья 
и эфиромасличных культур, которые можно 

Введение использовать для приготовления обогащен-
ных комбикормов. Поэтому, переход на аль-
тернативные технологии производства кор-
мов является одним из наиболее приори-
тетных направлений увеличения объемов 
кормовой базы и снижения расходов на ее 
производство. В то же время испытывается 
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отсутствие современных технологий про-
мышленного использования овощного и 
других видов нетрадиционного сырья как 
натуральных кормовых добавок для откорма 
сельскохозяйственных животных. 

Повышение качества комбикормовой 
продукции и совершенствование рациона 
питания животных зависит от введения в 
комбикорма новых видов растительного сырья, 
содержащих в своем составе сбалансирован-
ный комплекс белков, липидов, аминокислот, 
органических кислот, минеральных веществ, 
витаминов, которые дополнительно играют 
роль естественных подкислителей и имеют 
высокие питательные и кормовые свойства, на 
что указывают в своих исследованиях ведущие 
ученые отрясли В.А Афанасьев, Ж.С. 
Алимкулов, Б.В. Егоров и другие. 

Объекты и методы исследований 
Целью исследования являлось повы-

шение ценности комбикормов из зерновых 
культур за счет обогащения овощными 
компонентами и анализ химического состава 
эфиромасличных культур. 

Объект исследования - технология 
экструдирования кормовых смесей. 

Предмет исследований - зерновое сырье 
(ячмень), овощные компоненты (свекла столо-
вая, морковь столовая) и эфиромасличные 
культуры. 

Для получения опытных образцов 
экструдированного продукта и проведения 
экспериментальных исследований использо-
вали лабораторный одношнековый экструдер 
КЭШ-1. Особенностью данного экструдера 
является наличие регулирующего кольцевого 
зазора, за счет которого можно влиять на 
процесс экструдирования. 

Методом кратковременной обработки 
кормовой смеси в экструдере при одно-
временном влиянии интенсивных механичес-
ких напряжений и высокой температуры (120-
170°С) получены экструдированные про-
дукты из смеси ячменя и овощных ком-
понентов при их введении в количестве 2,5%, 
5,0%, 10,0%, 15,0%, 22,5%. 

Технологический процесс заключался в 
следующем. Экструдер разогревали до 
температуры 160°С, частота вращения шнека 
представляла 610 об/мин. В приемный бункер 
экструдера подавали предварительно подго-
товленную смесь целых зерен ячменя и 
измельченных овощей (толщина - 1-2 мм, 
длина - 4-10 мм). Величина подачи смеси 
оставалась постоянной. Далее, продукт 

попадал в зону загрузки, где шнек захватывал 
смесь, уплотнял, пластифицировал и выдав-
ливал через кольцевой зазор. Площадь попе-
речного сечения была постоянной и представ-
ляла 19,5 мм2 (эквивалентная матрице диа-
метром 5 мм). Экструдированные образцы из-
мельчали до размеров частиц 6-12 мм. Опре-
деляли влажность, объемную массу, коэффи-
циенты расширения и набухания, угол естест-
венного откоса. Данные показатели характери-
зуют технологическое качество экструдата. 

Полученную измельченную смесь яч-
меня с овощными компонентами оценивали 
за комплексом физических и технологических 
показателей. Они позволяют выявить струк-
турные изменения зерновой смеси, которые 
происходят в процессе экструзионной обра-
ботки и оценить качество полученной про-
дукции. Установлено, что в процессе экстру-
дирования значительно снижается влажность 
продукции. 

Результаты и их обсуждение 
Анализ полученных эксперименталь-

ных данных показал, что независимо от вида 
овощного компонента и его концентрации 
массовая часть влаги после экструдирования 
снизилась в среднем на 26,0-31,5 % (на об-
щую массу). Наибольшие потери влаги полу-
чены в зерновых образцах без добавления 
овощных компонентов, где массовая часть 
влаги представляла 68,5 % к исходному 
образцу, а разница достигала 31,5%. Добавле-
ние к смеси измельченной свеклы столовой в 
разных концентрациях способствовало повы-
шению массовой части влаги в исходной про-
дукции на 2,0-17,5 %, а моркови несколько 
ниже - 1,8-16,5 %. Установлено, что в про-
цессе экструзионной обработки смеси ячменя 
с овощными компонентами значительно 
снижается массовая часть влаги, что способ-
ствует дальнейшему ее сохранению и 
рациональному использованию на корм. 

Анализ данных показал, что в экстру-
дированном зерне ячменя степень набухания 
составляет 8,53 мл/г, тогда как в необрабо-
танном - 4,17 мл/г. Добавление к ячменю 
овощных корнеплодов в разной концентрации 
снижало набухание смеси. При концентрации 
компонентов на уровне 2,5 % степень набу-
хания, в зависимости от компонента, состав-
ляла 8,43-8,49 мл/г. Повышение концентра-
ции овощных корнеплодов до 10 % вызывало 
снижение показателя до 7,40-7,77 %, а повы-
шение до 15 % вызывало снижение степени 
набухания до 6,07-6,65 %. Дальнейшее увеличе-
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ниє концентрации овощных компонентов в кор-
мосмеси до 22,5 % приводило к снижению набу-
хания, которое достигало уровня 4,43-4,56 %. 

Определение интенсивности набухания 
смеси ячменя с овощными компонентами в 
зависимости от их содержимого показало, что с 
увеличением содержимого данного компонента 
существенно снижается набухание экструдиро-
ванного продукта, что свидетельствует о 
снижении способности смеси с высокими 
концентрациями компонентов впитывать влагу. 

Далее определяли объемную массу 
смеси. Полученные данные свидетельствуют 
о том, что увеличение содержимого овощных 
составляющих вызывает увеличение объем-
ной массы кормосмеси в исходном сырье от 
637,1 до 778,7 кг/м3, а в экструдированном -
от 135,6 до 272,1 кг/м3. 

Угол естественного откоса в исходном 
сырье достигал уровня 32 градуса. При увели-
чении концентрации овощных компонентов 
этот показатель увеличивался и достиг уровня 
46 градусов. Процесс экструдирования 
способствовал увеличению показателя на 1-9 
град. При вводе 22,5 % овощного компонента 
показатели необработанной смеси и готового 
экструдата находились в пределах 45-46 град. 

После выхода продукта из отверстия 
матрицы через значительный перепад давления 
и температуры происходит резкое высво-
бождение влаги. Это приводит к образованию 
высокопористой структуры и значительному 
увеличению поперечного размера экструдата. 
Этот процесс характеризуется коэффициентом 
расширения. Коэффициент расширения в 
экструдате зерна ячменя составлял 3,17 и 
уменьшался при дальнейшем увеличении 
концентрации овощей. Наименьший показатель 
был при внесении 22,5 % овощного компонента 
и составлял 1,02-1,05. 

По результатам проведенных исследо-
ваний установлено, что при увеличении 
концентрации овощей в смеси произво-
дительность экструдера снижается. Но при 

добавление овощей в количестве 2,5-5 % 
остается постоянной и даже несколько 
увеличивается. При экструдировании зерна 
ячменя потребляется больше электроэнергии, 
чем для его смеси с овощами. Удельные 
расходы электроэнергии - наименьшие при 
вводе 5-10 % овощного компонента, а 
наибольшие энергозатраты наблюдаются при 
вводе в смесь 22,5 % овощей. 

В дальнейшем были проведены 
исследования химического состава таких 
эфиромасличных культур, как плоды аниса, 
тмина, кориандра, укропа, фенхеля и листьев 
мяты с целью оценки перспективы их 
использования в составе кормов. 

Обогащение кормов за счет пряностей 
позволяет получить качественно новый кор-
мовой продукт. Эти компоненты позволяют 
ароматизировать сырье, создают препятствие 
для развития патогенных микроорганизмов, 
действуя как антибиотики. Раздражая рецеп-
торы желудочно-кишечного тракта, они по-
вышают коэффициент усваивания корма, 
владеют антиоксидантной защитой. Они 
рекомендованы при лечении и профилактике 
болезней лёгких, тимпании, диспепсии, при 
спазмах пищеварительного канала, как лакто-
генное средство для всех видов сельскохо-
зяйственных и домашних животных. 

Для получения данных относительно 
химического состава эфиромасличного сырья, 
были проведены исследования по 
определению массовой части белка, сырой 
клетчатки, сырой золы, сырого жира, 
содержания аминокислот, микро- и макро-
элементов. Все опытные образцы хранились в 
закрытой герметичной таре, что дало возмож-
ность получить результаты химического 
состава при аналогичном уровне влажности, 
при которой были определены физические 
свойства. Обобщенные результаты исследо-
ваний химического состава эфиромасличных 
культур приведены в таблице. 

Таблица - Химический состав эфиромасличных культур, % на общую массу 

Название образца Влажность Массовая часть Название образца Влажность сырого протеина сырого жира сырой клетчатки сырой золы БЭВ 
Анис 7,4 20,17 13,54 15,9 5,8 37,19 
Тмин 8,1 21,18 13,52 16,2 4,4 36,60 
Кориандр 9,3 15,21 11,69 24,3 6,0 33,50 
Укроп 6,6 18,57 2,17 30,8 6,2 35,66 
Фенхель 7Д 18,35 9,42 16,9 7,6 40,63 
Мята 11,0 14,85 1,19 16,4 9,0 47,56 
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Все показатели были определены с 
вычислением их на общую массу образцов. 

Анализ результатов исследований, 
приведенных в таблице, свидетельствует о 
том, что кроме эфирного масла, в эфиро-
масличных культурах есть значительное 
содержимое сырого жира и сырого протеина. 
В частности, анис и тмин, при значениях 
20,17% и 21,18% соответственно, прибли-
жаются и частично превышают средние 
данные относительно сырого протеина по 
Украине для такой бобовой культуры как 
горох (20,2 %). Для этого сырья характерное 
повышенное содержание сырого жира, за 
которым анис и тмин превышают боль-
шинство жмыхов, кроме подсолнечного 
жмыха (18,60%), и средних данных для 
мясокостной муки (13,40%). Поэтому 
эфиромасличные культуры, а также отходы 
их переработки можно использовать в составе 
кормовых смесей, в том числе и при их 
экструдировании. 

Заключение, выводы. 
1. Установлено, что процесс экструди-

рования кормовых смесей проходит без 
значительного ухудшения при условиях 
добавления овощных компонентов до 10 %. 
Увеличение концентрации корнеплодных 
овощей до 15 % несколько ухудшает процесс 
экструдирования. При дальнейшем увели-

чении их концентрации происходит резкое 
ухудшение физико-технологических хар-
актеристик. Снижение влажности конечного 
продукта на 26,0-31,5 % положительно влияет 
на дальнейшее хранение кормовых смесей. 
Введение овощных компонентов до 10% 
позволяет снизить энергозатраты на процесс 
экструдирования. 

2. Исследованное эфиромасличное 
нетрадиционное сырье можно считать ценным 
источником сырого жира (до 13,54 %), который 
содержит незаменимые жирные кислоты и 
сырой протеин (до 21,18 %). Полученные в 
результате проведенных исследований данные 
по химическому составу эфиромасличных 
культур показали, что их можно использовать 
для повышения энергетической ценности 
кормов для сельскохозяйственных животных и 
птицы и дальнейшего экструдирования в 
составе кормовой смеси. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Афанасьев В. А. Теория и практика 

специальной обработки зерновых компонентов в 
технологии комбикормов/ Афанасьев В.А.-
Воронеж: Воронежский гос.университет, 2002. -
296с. 

2. Егоров Б.В. Технологія виробництва 
комбікормів. - Одеса: Друкарський дім, 2011. -
448 с. 


