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ність сухої речовини на 2,1 %, сирого протеїну не 
4,5%, сирого жиру на 3,8 %, витрати корму на 1 кг 
приросту маси знизились з 5,3 до 4,8 кг. 

Експандування дозволяє проводити розщеп-
лення крохмалю на 50 %, що є доцільним для стиму-

лювання та розвитку ферментної системи поросят; 
використання експандеру перед прес-гранулятором 
дозволяє збільшити на 30 % продуктивність остан-
нього, зменшити в 2...3 рази зношування матриць, 
роликів. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ И САНИТАРНОГО КАЧЕСТВА 
ЭКСТРУДИРОВАННОЙ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ  

ДЛЯ МОЛОДНЯКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ПТИЦЫ В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ 

 
В материалах статьи представлены экспериментальные данные по изучению санитарного качества и биологиче-

ской эффективности кормовой добавки обогащенной белком, а также установлено оптимальное количество яичной массы 
без скорлупы в смеси. 

Ключевые слова: микрофлора, яичная масса без скорлупы, экструдированная кормовая добавка, прирост живой 
массы. 

In article materials experimental data on studying of sanitary quality and biological efficiency of a fodder additive en-
riched with protein are presented, and also the optimum quantity of egg weight without a shell in a mix is established. 

Keywords: microflora, egg weight without a shell, a fodder additive, a gain of live weight. 

 
На сегодняшний день комбикорма и кормовые 

добавки должны отвечать требованиям ветеринарно-
санитарных норм. Микрофлора вырабатываемой 
продукции обусловливается не только качеством ис-
пользуемого сырья, но и способом ведения техноло-
гического процесса производства, уровнем его авто-
матизации. 

Повсеместно известная истина, что микроор-
ганизмы являются главной причиной ухудшения по-
казателей качества комбикормовой продукции. Они 
способствуют развитию различных неблагоприятных 
процессов – самосогревания, появления резкого за-

паха, изменения окраски. Развитие микроорганизмов 
может привести к полной потере первоначальных 
свойств комбикорма и сделать его непригодным для 
скармливания сельскохозяйственным животным и 
птице. В связи с этим необходимо иметь четкое 
представление о микрофлоре комбикорма и знать, 
как влияют на нее способы производства и условия 
хранения вырабатываемой продукции. 

В состав микрофлоры сырья и комбикормов 
обязательно входят различные виды бактерий и 
плесневых грибов. Кроме того, часто в продуктах 
встречаются еще актиномицеты и дрожжи.  
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Наибольшую опасность для комбикормовой 
продукции представляют паратифозные бактерии – р. 
Salmonella. Они являются возбудителями токсикоин-
фекций животных и человека. Присутствие сальмо-
нелл в комбикормах для животных и птицы недопус-
тимо. 

Серьезную опасность, особенно в первые дни 
жизни молодняка, представляет кишечная палочка – 
Escherichia coli. Она является одним из самых рас-
пространенных микробов, постоянно обитающих в 
кишечнике человека и животных. Кишечная палочка 
является возбудителем колибактериоза молодняка 
сельскохозяйственных животных и птицы – тяжелой 
септической инфекции, которая является причиной 
их высокой смертности. 

В процессе хранения могут развиться плесне-
вые грибы, среди которых обнаруживаются и ток-
сичные виды – продуценты опасных для здоровья 
животных метаболитов. 

Основными источниками загрязнения сырья и 
комбикормовой продукции различными видами бо-
лезнетворных бактерий является хранение сырья и 
комбикормов в антисанитарных условиях, а также 
нарушение ветеринарных и санитарных правил по 
содержанию и уходу за технологическим оборудова-
нием. 

Обсемененность микрофлорой рассыпных 
комбикормов и кормовых добавок значительно вы-
ше, чем подвергшихся тепловой обработке. Объясня-
ется это действием на микрофлору высоких темпера-
тур при влаготепловой обработке. Таким образом, 
бесспорными методами улучшения санитарного со-
стояния сырья и комбикормов являются сушка, экс-
трудирование, экспандирование и гранулирование. 
Бактериальная и грибковая обсемененность инакти-
вируется на 85-99%. 

При экструдировании происходит полное 
инактивирование кишечной палочки, протея, саль-
монеллы, стафилококков, снижение общей бактери-
альной обсемененности на 98,8…99,8% и грибной на 
88,7..89,6%, снижается степень токсичности. 

Получив высококачественный комбикорм или 
кормовую добавку, необходимо следить за изменени-
ем состава микрофлоры продукта в процессе хране-
ния. Это один из основных показателей, свидетельст-
вующих об эффективности технологии производства 
комбикормовой продукции. В комбикормовой про-
дукции микрофлора развивается очень интенсивно в 
связи с использованием в составе большого числа 
разнообразных компонентов, обладающих различ-
ными физическими, химическими и биологическими 
свойствами. Все компоненты отличаются критиче-
ской влажностью, которая для комбикормов состав-
ляет 10,0…14,5%. В применении к комбикормам 
термин «критическая влажность» характеризует воз-
можность активного развития микроорганизмов при 
ее достижении. 

После тщательного изучения ситуации на яич-
ном рынке и потребностей в питательных веществах 
молодняка сельскохозяйственной птицы, перед нами 
стояла задача повышения эффективности производс-
тва и использования комбикормов путем обогащения 
зернового сырья белковыми продуктами животного 

происхождения. А именно необходимо было полу-
чить высокобелковую кормовую добавку для молод-
няка сельскохозяйственной птицы с использованием 
некондиционных яиц с минимальными удельными 
затратами электроэнергии и наилучшими показате-
лями качества. Для осуществления поставленной за-
дачи необходим был такой способ обработки зерно-
вого сырья, который позволил бы улучшить степень 
переваримости питательных веществ зернового сы-
рья, сделать их более доступными и безопасными для 
усвоения. Исходя из мировой и отечественной прак-
тики производства комбикормов одним из основных 
способов обработки зернового сырья, отвечающих 
поставленным требованиям, является процесс экст-
рудирования. В результате происходит повышение 
кормовой ценности за счет разрушения антипитате-
льных веществ, повышение доступности питатель-
ных веществ и санитарного качества, улучшаются 
физические свойства и вкусовые качества смеси. 
Учитывая все выше сказанное, нами было проведено 
экструдирование смеси измельченной кукурузы и 
яичной массы без скорлупы. Одним из основных по-
казателей оценки физико-механических свойств экс-
трудированного продукта является индекс расшире-
ния (коэффициент вспучивания), который мы и испо-
льзовали. Как видно из рис.1 мы исследовали 3 обра-
зца: 

1-с введением в смесь 10% яичной массы без 
скорлупы; 

2- с введением в смесь 15% яичной массы без 
скорлупы; 

3- с введением в смесь 20% яичной массы без 
скорлупы. 

Массовая доля влаги до экструдирования в пе-
рвом образце составляет 17,1%, а после – 12,8%; во 
втором образце до экструдирования влажность сос-
тавляет 18,6%, а после – 14,3%; в третьем - 21,9% и 
15,9% соответственно. 
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Рис.1. Изменение массовой доли влаги в процессе 
обработки в зависимости от количества яичной 

массы в смеси 
 

На рис.2 представлены зависимости удельных 
затрат электроэнергии и индексов расширения от 
массовых долей влаги в исследуемых образцах. Уде-
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льные затраты электроэнергии с ростом влажности 
незначительно снижаются, однако индекс расшире-
ния при этом тоже снижается. Как известно, для экс-
трудированных продуктов индекс расширения дол-
жен быть не менее 2-х. Таким образом, при добавле-
нии более 10 % яичной массы без скорлупы в смесь 
мы снижаем удельные затраты электроэнергии, одна-
ко процесс экструзии не проходит из-за высокой 
влажности исходной смеси, а происходит процесс 
формования продукта. Ввод в смесь менее 10 % яич-
ной массы без скорлупы является не целесообразным 
по двум причинам: во-первых, более низкое значение 
исходной влажности нарушает процесс экструдиро-
вания, т.к. затрудняет выход материала через матри-
цу, продукт подгорает, уменьшается его объемное 
расширение, а во-вторых, задача стояла получить 
белковую кормовую добавку, а не экструдированную 
кукурузу. 
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Рис.2. Зависимость удельных затрат электро-
энергии и индекса расширения от массовой доли 

влаги в кормовой добавке 

Таким образом, экспериментальным путем ус-
тановлено, что оптимальное количество яичной мас-
сы без скорлупы в смеси составляет 10 %.  

Исходя из всего выше сказанного, нами была 
исследована динамика развития микрофлоры кормо-
вой добавки для молодняка сельскохозяйственной 
птицы в процессе обработки и хранения (табл.1). 

Мы исследовали: 
 смесь измельченной кукурузы и яичной 

массы без скорлупы до экструдирования; 
 экструдированная смесь измельченной 

кукурузы и яичной массы без скорлупы;  
 экструдированная смесь измельченной 

кукурузы и яичной массы без скорлупы (хранение 1 
месяц); 

 экструдированная смесь измельченной 
кукурузы и яичной массы без скорлупы (хранение 2 
месяца); 

 экструдированная смесь измельченной 
кукурузы и яичной массы без скорлупы (хранение 3 
месяца). 

Хранили полученную кормовую добавку для 
молодняка сельскохозяйственной птицы с влажно-
стью 10,7% в полиэтиленовых пакетах в течение 3 
месяцев в нерегулируемых условиях (при комнатной 
температуре и нерегулируемой влажности). В про-
цессе хранения исследования проводились каждый 
месяц. 

В кормовой добавке определяли по стандарт-
ным методикам следующие микробиологические 
показатели качества: 

 общее количество микробиологических 
клеток (ОБО) на 1 г продукта; 

 число плесневых грибов и дрожжей в 1 г 
продукта; 

 присутствие и титр бактерий группы кише-
чных палочек (БГКП); 

 присутствие патогенных микроорганизмов 
рода Salmonella. 

Таблица 1 
Изменение санитарного качества кормовой добавки в процессе обработки и  

хранения в нерегулируемых условиях 

№ Образец 
ОБО, 
КОЕ/г 

Плесневые 
грибы, КОЕ/г 

Дрожжи, 
КОЕ/г 

БГКП 
титр, г 

Salmonella 

1 
Смесь измельченной кукурузы и 
яичной массы без скорлупы 

250000 120 90 0,1 Не обн. 

2 
Экструдированная смесь изме-
льченной кукурузы и яичной 
массы без скорлупы 

1340 10 Не обн. Не обн. Не обн. 

3 

Экструдированная смесь изме-
льченной кукурузы и яичной 
массы без скорлупы 
хранение 1 месяц 

730 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 

4 

Экструдированная смесь изме-
льченной кукурузы и яичной 
массы без скорлупы 
хранение 2 месяца 

460 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 

5 

Экструдированная смесь изме-
льченной кукурузы и яичной 
массы без скорлупы 
хранение 3 месяца 

200 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 
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В качестве регламента количественного и ка-
чественного состава микроорганизмов были приняты 
нормы для комбикормов, т.е. общее количество мик-
роорганизмов не должно превышать 5*105 КОЕ/г. 

Определение проводилось методом посева 
клеток на плотные среды. Для получения достовер-
ных результатов о степени зараженности образцов 
микроорганизмами готовили десятикратные разведе-
ния смыва. Результаты исследований изменения са-
нитарного состояния кормовой добавки в процессе 
обработки и хранения, приведенные в табл.1 и на 
рис.3, показывают, что в смеси измельченной куку-
рузы и яичной массы без скорлупы общая бактериа-
льная обсемененность находится в пределах нормы. 
Также в этом образце обнаружено небольшое коли-
чество плесневых грибов и дрожжей. Выявленные 
плесневые грибы по морфологическим признакам 
относятся к грибам рода Mucor, которые своим 
сплошным покровом очень затрудняют учет, т.к. они 
растут быстрее грибов рода Aspergillus и Penicillium. 
Как уже упоминалось выше, тепловая обработка обе-
ззараживает комбикормовую продукцию. После ее 
проведения количество микроорганизмов в кормовой 
добавке для молодняка сельскохозяйственной птицы 
снизилось почти в 200 раз, а число плесневых грибов 
рода Mucor, сократилось до 10 КОЕ/г. 

В процессе хранения экструдированной кор-
мовой добавки в течение 3 месяцев общая бактериа-
льная обсемененность снизилась до 200 КОЕ/г, плес-
невые грибы, дрожжи, БГКП и сальмонеллы выявле-
ны в десятикратном разведении не были. Незначите-
льное накопление микроорганизмов в процессе хра-
нения связано как с невысокой влажностью образцов, 
так и с комплексным воздействием высоких темпера-
тур и давления при экструзионной обработке. 

Для определения биологической эффектив- 
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Рис.3.Изменение состава микрофлоры кормовой 
добавки для молодняка сельскохозяйственной 

птицы в процессе обработки и хранения в течение 
3 месяцев в нерегулируемых условиях 

ности кормовой добавки были сформированы 3 по-
допытные группы белых лабораторных крыс возрас-
те 1,5 месяца на начало эксперимента линии Вистар 
по 7 особей в каждой. Эксперимент длился 14 суток. 
Кормили крыс по схеме, представленной в таблице 2. 
Как видно из рис.4, в контрольной и 1 опытной груп-
пе отличия в изменении средней массы тела незначи-
тельные, чего не скажешь о 2 группе. Хоть и началь-
ная живая масса у крыс этой группы была выше, но 
на графике видно, что среднесуточный прирост мас-
сы у крыс 2 группы был значительно больше, чем у 
остальных. 

Таблица 2 

Схема опыта 

Группы Особенности кормления 

Контрольная Основной рацион (ОР) 

1 опытная ОР+25% экструдированной  
кукурузы 

2 опытная ОР+ 25% кормовой добавки для 
молодняка сельскохозяйственной 
птицы 

87

92

97

102

107

112

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Длительность эксперимента, сутки

М
а

с
с

а
 т

е
л

а
, 

г

контрольная группа
1 опытная группа
2 опытная группа

Рис.4. Изменение средней массы тела  
белых крыс в течение эксперимента  

16,9

15
16 15,79

20

12,59

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

П
р

и
р

о
с
т 

м
а

с
с

ы
 т

е
л

а
, 

г

Контроль 1 опытная

группа

2 оытная

группа

Прирост живой массы тела

Затраты корма на грамм прироста живой массы

Рис.5.Относительные прирост массы тела белых 
крыс и затраты корма на г прироста живой массы 



 

33 

Зернові продукти і комбікорми   № 2 (42)   2011 

На рис.5 представлены относительный при-
рост массы тела крыс и затраты корма на г прироста 
живой массы. Наиболее положительные результаты 
получены во второй группе, которая получала 
ОР+25% кормовой добавки. При наименьших затра-
тах корма, мы получили наиболее высокий прирост 
живой массы. 

Таким образом, исследование санитарного ка-
чества кормовой добавки для молодняка сельскохо-
зяйственной птицы показало, что после экструдиро-
вания и в процессе хранения в нерегулируемых усло-
виях в течение 3 месяцев резко сокращается уровень 
обсемененности образца. Экструдированную кормо-
вую добавку необходимо хранить в сухих, хорошо 

вентилируемых помещениях, не допуская ее увлаж-
нения и слеживания. В таком случае можно гаранти-
ровать стабильные показатели качества и удовлетво-
рительное санитарное состояние продукта, который 
может быть использован для кормления молодняка 
сельскохозяйственной птицы на протяжении всего 
срока хранения. Проведя исследования биологичес-
кой эффективности кормовой добавки можно сделать 
вывод целесообразности использования некондици-
онных куриных яиц в составе комбикормов для мо-
лодняка кур-несушек и цыплят-бройлеров. Исполь-
зование такой добавки позволяет оптимизировать 
состав комбикорма по цене, т.к. снижается количест-
во ввода дорогостоящих высокобелковых кормов. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПІДГОТОВКИ  
ЗЕРНОВИХ КОМПОНЕНТІВ У СКЛАДІ ВОЛОГИХ 

КОМБІКОРМІВ ДЛЯ КОТІВ 
 
Розглянуто особливості підготовки зернової сировини при виробництві вологих комбікормів для котів. Вивчено 

вплив процесу екструдування на зміну якісних показників сумішей зернових компонентів. 
Ключові слова: вологий комбікорм для котів, екструдування, зернова сировина, показники якості. 
It is considered features of preparation of grain raw materials by manufacture of damp mixed fodders for cats. Process influ-

ence экструдирования on change of quality indicators of mixes of grain components is studied. 
Key словав: damp mixed fodder for cats, экструдирование, grain raw materials, quality indicators. 
 
Коти – м'ясоїдні тварини і практично не за-

своюють сирий крохмаль, в той час як вуглеводи є 
важливим джерелом енергії [1-3]. За достатнього 
вмісту вуглеводів в комбікормі організм тварини 
використовує для задоволення своїх енергетичних 
потреб в першу чергу їх, а не білки. Тому, можли-
вість включення рослинних компонентів до складу 
комбікормів для котів, за умови їх засвоєння, являє 
значну економічну цікавість. Це можливо при руй-
нуванні зернистої структури крохмалю на клітинно-
му рівні, що сприяє розриву природних зв’язків між 
окремими його частинами і переводить крохмаль в 
більш прості вуглеводи: декстрини та сахари. Без 

спеціальної обробки важкозасвоюваною є і клітко-
вина, яка міститься в великій кількості у верхніх за-
хисних шарах та оболонках зернових. Тому також 
необхідно запропонувати такий спосіб поглибленої 
обробки зернової сировини, який би сприяв деструк-
ції частини целюлозно-лігнінових утворень клітко-
вини.  

Останнім часом як в нашій країні, так і за її 
межами, одним з найбільш перспективним напрямків 
є використання процесу екструзії. В процесі екстру-
дування компоненти комбікормів підлягають таким 
стадіям обробки як теплова обробка, стерилізація, 
знезараження, збільшення об’єму, здрібнення, змі-
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