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операции экструдирования зерна. Также представлен новый способ введения зеленой массы трав в состав кормов 
путем ее совместного экструдирования с фуражным зерном, а также ее заготовки способом низкотемпературной 
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В настоящее время традиционная си-
стема приготовления кормов для свиней пре-
терпевает изменения, связанные с внедре-
нием в производство новых технологий под-
готовки кормов. Эти технологии предназна-
чены для углубленной тепловой обработки 
важного компонента корма – фуражного 
зерна с целью повышения его питательной 
ценности, а также для снижения в составе 
рационов доли зерновых компонентов за 
счет увеличения доли ранее мало используе-
мых видов кормовых компонентов, таких 
как зеленая масса растений. 

В связи с этим возникла необходимость 

дополнить ранее разработанную комплекс-
ную систему кормопроизводства в свино-
водстве [1] новыми технологическими опе-
рациями, что и является целью настоящего 
исследования (рис. 1). 

Удовлетворить возросшие требования 
потребителей к качеству подготовки зерно-
вого сырья возможно только путем введения 
в процесс приготовления кормов новых опе-
раций либо замены ими существующих. В 
частности, значительно повысились требо-
вания к биологической безопасности кор-
мов, особенно к безопасности их зерновых 
компонентов. Это потребовало введения в 
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технологическую схему операций предвари-
тельного обеззараживания фуражного зерна 
от патогенной микрофлоры и плесневых 
грибов (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Изменения в структуре системы приготовле-
ния кормов для свиней 

 
При обеззараживании фуражного зерна 

максимальный эффект обеспечивается при 
сочетании действия озонированной или ще-
лочной электроактивированной воды и обра-
ботки СВЧ-излучением [2]. Уже обеззара-
женное зерно подвергается измельчению и 
включается в состав кормов, что обеспечи-
вает их биологическую безопасность для 
животных. 

Обеззараживание фуражного зерна на 
небольших предприятиях может также осу-
ществляться по более простым и менее за-
тратным технологическим схемам. В частно-
сти, могут быть применены схемы обеззара-
живания зерна одним способом (только 
СВЧ-излучение или только активная жид-
кость).  

На комбикормовых заводах для тепло-
вой обработки зерна с целью повышения пи-
тательной ценности применяется метод его 
микронизации путем конвективного нагрева 
инфракрасным (ИК) излучением, включаю-
щий операции очистки зерна, увлажнение, 
отволаживание, ИК-нагрев, плющение и 
охлаждение [3]. Однако в условиях сель-
хозпредприятий такая схема организации 
технологического процесса не нашла приме-
нения по причине высокой энергоемкости 

процесса ИК-нагрева, осуществляемого по-
средством использования газовых горелок. 

 
Рис. 2. Фрагмент структурной схемы приготовления 

кормов, включающий операции обеззараживания 
фуражного зерна 

 
Для сельхозпроизводства рационально 

осуществление микронизации зерна воздей-
ствием СВЧ-излучения [4]. Это позволяет 
упростить технологическую схему путем ис-
ключения из нее операций увлажнения и от-
волаживания. Технологический процесс 
подготовки зерна включает его очистку, опе-
рацию микронизации, включающую предва-
рительный нагрев зерна до температуры 95-
105оС экономичным тепловым воздействием 
без существенного изменения его влагосо-
держания, СВЧ-микронизацию при темпе-
ратуре 120-180оС и охлаждение (рис. 3). 

Интенсивная обработка зерна СВЧ-
излучением позволяет обеспечить его ча-
стичное обеззараживание, разрушение со-
держащихся в зернобобовых культурах ан-
типитательных веществ, существенно повы-
сить питательность по основным биохими-
ческим показателям, в том числе обеспечить 
декстринизацию крахмала на уровне 40-
50%, что снизит энергозатраты организма 
животного на переваривание кормов. Для 
улучшения доступности питательных ве-
ществ зерно после микронизации подвер-
гают плющению. 

В рамках совершенствования структуры 
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системы кормопроизводства  возможна за-
мена измельчения зерна зернобобовых куль-
тур (соя, люпин) операцией экструдирова-
ния. Это позволяет улучшить усвояемость 
корма и разрушить вредные вещества. При 
этом обеспечивается вариативность техно-
логического процесса, т.е. существует воз-
можность выбора операции обработки 
зерна: экструдирование, либо измельчение, 
или измельчение с последующим экструди-
рованием. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент структурной схемы приготовления 
кормов, включающий операции микронизации зерна 

 
При подготовке к скармливанию фураж-

ного зерна (пшеница, ячмень) экструдирова-
ние рекомендуется осуществлять после из-
мельчения. При этом после выполнения опе-
рации очистки зерно может быть по выбору 
направлено либо на измельчение, либо на 
экструдирование (рис. 4). При выборе опера-
ции измельчения после ее завершения зерно 
может быть направлено на смешивание с 
другими видами сырья или для выполнения 
экструдирования. Выбор направления тех-
нологического потока зернового сырья зави-
сит от его вида, половозрастной группы сви-
ней, для которых приготовляется корм, и его 
рецептуры. Благодаря этому обеспечивается 
удовлетворение потребностей различных 
групп животных в качественном корме. 

Однако этим не исчерпываются возмож-
ности применения экструдирования для по-
вышения питательной ценности кормов для 

свиней. Новым направлением в приготовле-
нии кормов является получение зернорасти-
тельных экструдатов путем совместного экс-
трудирования зерна и вегетативной массы и 
плодов растений (рис. 4) [5]. В частности, 
важным резервом повышения качества и пи-
тательной ценности кормов для свиней явля-
ется ввод в их состав зеленой растительной 
массы кормовых трав – источника расти-
тельного протеина и каротина. Реализуется 
он 

посредством совместного экструдирова-
ния измельченной зеленой растительной 
массы и фуражного зерна [6]. Благодаря вве-
дению растительного сырья с высокой влаж-
ностью при этом успешно решается вопрос 
увлажнения зерна для его экструдирования. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент структурной схемы приготовления 

кормов, включающий операции экструдирования 
зерна и растительной массы 

 
Для заготовки зеленой массы кормовых 

трав с целью ее использования в зимний пе-
риод вместо энергоемкого и приводящего к 
значительным потерям каротина традицион-
ного способа производства травяной муки 
путем высокотемпературной сушки рацио-
нально использовать способ низкотемпера-
турной комбинированной сушки: подгото-
вительная конвективная сушка при темпера-
туре 50-600С и заключительная СВЧ-сушка 
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при температуре 60-900С [7] (рис. 5). Высу-
шенная растительная масса после гранули-
рования направляется на хранение. В зим-
ний период гранулы измельчаются и высу-
шенная растительная масса смешивается с 
остальными компонентами корма. Низко-
температурный способ сушки обеспечивает 
минимизацию потерь содержащихся в зеле-
ной растительной массе протеина, каротина 
и других полезных веществ. Он также позво-
ляет отказаться от трудоемкой заготовки се-
нажа и получения сенной муки. 

 

 
Рис. 5. Фрагмент структурной схемы приготовления 
кормов, включающий операции сушки растительной 

массы 
 
Применение представленных техноло-

гий позволит эффективно формировать тех-
нологические схемы подготовки зернового и 
растительного сырья в сельскохозяйствен-
ных предприятиях, что значительно повысит 
питательную ценность и биологическую без-

опасность производимых кормов и, в резуль-
тате, продуктивность животных и качество 
продукции животноводства, обеспечив фор-
мирование научно обоснованной комплекс-
ной системы приготовления кормов для сви-
ней. 
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системы кормопроизводства  возможна за-
мена измельчения зерна зернобобовых куль-
тур (соя, люпин) операцией экструдирова-
ния. Это позволяет улучшить усвояемость 
корма и разрушить вредные вещества. При 
этом обеспечивается вариативность техно-
логического процесса, т.е. существует воз-
можность выбора операции обработки 
зерна: экструдирование, либо измельчение, 
или измельчение с последующим экструди-
рованием. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент структурной схемы приготовления 
кормов, включающий операции микронизации зерна 

 
При подготовке к скармливанию фураж-

ного зерна (пшеница, ячмень) экструдирова-
ние рекомендуется осуществлять после из-
мельчения. При этом после выполнения опе-
рации очистки зерно может быть по выбору 
направлено либо на измельчение, либо на 
экструдирование (рис. 4). При выборе опера-
ции измельчения после ее завершения зерно 
может быть направлено на смешивание с 
другими видами сырья или для выполнения 
экструдирования. Выбор направления тех-
нологического потока зернового сырья зави-
сит от его вида, половозрастной группы сви-
ней, для которых приготовляется корм, и его 
рецептуры. Благодаря этому обеспечивается 
удовлетворение потребностей различных 
групп животных в качественном корме. 

Однако этим не исчерпываются возмож-
ности применения экструдирования для по-
вышения питательной ценности кормов для 

свиней. Новым направлением в приготовле-
нии кормов является получение зернорасти-
тельных экструдатов путем совместного экс-
трудирования зерна и вегетативной массы и 
плодов растений (рис. 4) [5]. В частности, 
важным резервом повышения качества и пи-
тательной ценности кормов для свиней явля-
ется ввод в их состав зеленой растительной 
массы кормовых трав – источника расти-
тельного протеина и каротина. Реализуется 
он 

посредством совместного экструдирова-
ния измельченной зеленой растительной 
массы и фуражного зерна [6]. Благодаря вве-
дению растительного сырья с высокой влаж-
ностью при этом успешно решается вопрос 
увлажнения зерна для его экструдирования. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент структурной схемы приготовления 

кормов, включающий операции экструдирования 
зерна и растительной массы 

 
Для заготовки зеленой массы кормовых 

трав с целью ее использования в зимний пе-
риод вместо энергоемкого и приводящего к 
значительным потерям каротина традицион-
ного способа производства травяной муки 
путем высокотемпературной сушки рацио-
нально использовать способ низкотемпера-
турной комбинированной сушки: подгото-
вительная конвективная сушка при темпера-
туре 50-600С и заключительная СВЧ-сушка 
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при температуре 60-900С [7] (рис. 5). Высу-
шенная растительная масса после гранули-
рования направляется на хранение. В зим-
ний период гранулы измельчаются и высу-
шенная растительная масса смешивается с 
остальными компонентами корма. Низко-
температурный способ сушки обеспечивает 
минимизацию потерь содержащихся в зеле-
ной растительной массе протеина, каротина 
и других полезных веществ. Он также позво-
ляет отказаться от трудоемкой заготовки се-
нажа и получения сенной муки. 

 

 
Рис. 5. Фрагмент структурной схемы приготовления 
кормов, включающий операции сушки растительной 

массы 
 
Применение представленных техноло-

гий позволит эффективно формировать тех-
нологические схемы подготовки зернового и 
растительного сырья в сельскохозяйствен-
ных предприятиях, что значительно повысит 
питательную ценность и биологическую без-

опасность производимых кормов и, в резуль-
тате, продуктивность животных и качество 
продукции животноводства, обеспечив фор-
мирование научно обоснованной комплекс-
ной системы приготовления кормов для сви-
ней. 
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