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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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Рис. 1. Принципова схема технологічного процесу підготовки суміші  
екструдованих зернових компонентів: 

1 – бункер, 2 – скальператор, 3 – ситоповітряний сепаратор, 4 – магнітний се-
паратор, 5 – транспортер, 6 – живильники, 7 – багатокомпонентний ваговий 

дозатор, 8 – норія, 9 – молоткова дробарка, 10 – змішувач лопатевий,  
11 – пропарювач, 12 – екструдер, 13 – жмихоломач, 14 – охолоджувальна  

колонка, 15 – просіювальна машина, 16 – вальцьовий верстат, 17 – розсійник. 

шування, обезвожування, стабілізація. В результаті 
відбуваються значні зміни сировини, починаюча від 
зміни фізичних властивостей, покращення смакових 
якостей, підвищення кормової цінності і закінчуючи 
стерилізацією комбікорму [4-7]. Враховуючи всі по-
зитивні сторони процесу екструзії він був взятий за 
основу підготовки зернової сировини, яку викорис-
товують потім для виробництва комбікормів для ко-
тів. 

Процес підготовки зернової сировини, яку ви-
користовуємо при виробництві вологих комбікормів 
для котів здійснювали за принциповою схемою тех-
нологічного процесу, яка приведена на рис. 1. При 
розробці даної схеми було використано принцип 
порційної технології. На основі наведеної схеми 
очищені зернові компоненти дозували з метою оде-
ржання їх порції у відповідності з рецептом. Одер-
жану порцію зернових компонентів здрібнювали до 
розмірів частин 3...4 мм, так як попереднє здрібнення 
зерна здійснює позитивний вплив на технологічний 
процес екструдування. При цьому щільна оболонка 
зернівки руйнується, а внутрішні шари стають більш 
доступними для впливу підвищеної температури і 
тиску. Необхідно враховувати, що не можна допус-
тити надмірного подрібнення зерна, так як це приз-

водить до появи великої кількості борошнистої фра-
кції, яка дуже швидко клейстеризується і набуває 
в’язко-текучого стану уже в зоні стиску екструдера. 
В результаті відбувається спікання зерна, а органо-
лептичні і фізичні показники екструдату значно по-
гіршуються. Подрібнену порцію зернових компонен-
тів змішували, пропарювали і екструдували. Викори-
стання процесу пропарювання значно спрощує про-
цес підготовки суміші зернових компонентів до екс-
трудування, що значно стабілізує даний процес і за-
безпечує більш високу якість одержаного екструда-
ту. В результаті пропарювання температура пропа-
реної суміші підвищується до 75...85 оС, при цьому 
вологість її складає 16...17 %. Більш низьке значення 
вологості зернової маси (менше 16 %) порушує про-
цес екструдування суміші, так як затрудняється вихід 
матеріалу через матрицю, продукт підгорає, зменшу-
ється його об’ємне розширення. Зволожену зернову 
суміш екструдували на виробничому прес-екструдері 
марки ЕЗ-150, який виготовлений АТ “Черкаселева-
тормаш”. В результаті швидкого переміщення зерно-
вої маси із зони високого тиску екструдера в зону 
атмосферного відбувається так званий вибух, в ре-
зультаті чого гомогенна маса вспучується (індекс 
розширення дослідних зразків склав 2,1...2,2) і утво-

рюється продукт мікропористої структури. Оде-
ржаний екструдат охолоджували, подрібнюва-

ли і просіювали з послідуючим доподрібнен-
ням і просіюванням з метою одержання му-

чнистої фракції суміші екструдованих зе-
рнових компонентів (ЕЗК). 

Впливу процесу екструдування 
на зміну якісних показників суміші 

ЕЗК розглянемо на прикладі рецепту 
вологого комбікорму для дорослих 

кішок і котів у стані спокою із 
цінової категорії – звичайні 

(reqular). Для цього із рецепту 
вологого комбікорму були 
вибрані зернові компоненти і 
складено їх попередню су-
міш. Попередню суміш зер-
нових компонентів, які ви-
користовують при виробни-
цтві вологих комбікормів 
для дорослих котів у стані 
спокою зазначили як дослі-
дний зразок, який в свою 
чергу поділяється на вихід-
ний – не оброблений в екст-

рудері та екструдова-
ний – оброблений в 
екструдері. 

Одержану здрі-
бнену суміш ЕЗК (до-
слідний зразок) оці-
нювали за комплек-
сом фізичних, хіміч-
них, функціональ-
них і мікробіологі-
чних показників. 
Дані показники 
дозволяють вияви-
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ти структурні зміни зернової суміші, які відбувають-
ся в процесі її екструзійної обробки і оцінити якість 
одержаної продукції. 

Як свідчать результати дослідження фізичних 
показників суміші зернових компонентів (табл. 1), в 
процесі екструдування значно знижується масова 
частка вологи дослідних зразків, що позитивно з то-
чки зору перспективи їх подальшого зберігання. По-
казники сипкості, об’ємної маси, кута природного 
укосу змінюються незначно і свідчать про те, що 
подрібнена екструдована зернова суміш відносить до 
важкосипких компонентів, що характерно для муч-
нистої сировини.  

В табл. 2 приведені результати досліджень хі-
мічних показників суміші зернових компонентів. 
Бачимо, що в процесі екструдування відбуваються 
глибокі деструктивні зміни в поживних речових су-
міші. Так в результаті екструзійної обробки відбува-
ється руйнування кристалічної структури нативних 
зерен крохмалю, при цьому вміст крохмалю зменшу-
ється (на 12…13 %) при відповідному збільшенні 
вмісту простих сахарів, що значно підвищує засво-
єння суміші зернових компонентів. Здійснюється 
даний процес за рахунок явищ гідролізу крохмалю 
під впливом високої температури і інтенсивному 
механічному впливі. В екструдаті зменшувався та-
кож вміст клітковини (на 10 %) в випадку переходу в 
розчинний стан геміцелюлоз, що свідчить про де-
струкції частини целюлозно-лігнінових утворень 
клітковини. 

У процесі екструдування відбувається також 
денатурація білка, яка приводить до збільшення кі-
лькості пептидів і вільних амінокислот. Результат 
цього процесу – підвищення перетравності білків. 
Таким чином екструзійна обробка, яка викликає же-
латинізацію крохмалю, деструкцію целюлозно–
лігнінових комплексів і денатурацію білка значно 
підвищує кормову цінність сумішей зернових ком-
понентів. При цьому підвищена кормова цінність, 
яка обумовлена високим ступенем перетравності і 
засвоєння поживних речовин, визначає високу ефек-
тивність екструдованої суміші зернових компонентів 
при виробництві вологих комбікормів для кішок, 
кошенят і котів. 

Для оцінки якісних характеристик дослідних 
зразків були досліджені також їх функціональні по-
казники (табл. 3). Данні показники демонструють 
можливість сумішей ЕЗК зв'язувати воду і жири, ха-
рактеризують її вуглеводний, білковий склад, спо-
живчі властивості, а також ефективність засвоєння 
поживних речовин організмом тварини. 

Як відомо екструзійна обробка впливає на фу-
нкціональні властивості сировини вологоутримуючу 
здатність (ВУЗ) та жироутримуючу здатність (ЖУЗ), 
що має велике значення при формуванні структури 
вологих комбікормів. Було встановлено, що на вели-
чину ВУЗ і ЖУЗ суміші зернових компонентів суттє-
во впливає ступінь подрібнення екструдатів. Так, 
зменшення середньозваженого розміру частинок з 
1000 мкм до 370 мкм підвищує ВУЗ у 2,5 рази, ЖУЗ 
– у 2,6 рази (рис.2., 3).  

Таким чином для ефективного ведення техно-
логічного процесу виробництва вологих комбікормів  

Таблиця 1 
Основні фізичні показники суміші зернових  

компонентів (n = 3, Р 0,95) 

Показники 
Суміш зернових компонентів 

вихідна екструдована 

Масова частка 
вологи, % 

11,5 7,7 

Об'ємна маса,кг/м3 550,0 435,0 

Кут природного 
укосу, град 

44,0 45,0 

Сипкість, см/с 13,2 12,5 

Таблиця 2 
Основні хімічні показники суміші зернових  

компонентів (n = 3, Р 0,95) 

Показники 
Суміш зернових компонентів 

вихідна екструдована 

Масова частка  
сирого протеїну, % 

11,21 11,15 

Масова частка  
сирого жиру, % 

2,59 2,53 

Масова частка 
вуглеводів, % у т. ч: 
          сахарів 
          крохмалю 
          клітковини 

 
 

2,70 
66,90 
4,57 

 
 

3,09 
58,90 
4,10 

Перетравність  
білків, % 

62,60 89,40 

Таблиця 3 
Основні функціональні показники суміші зернових 

компонентів (n = 3, Р 0,95) 

Показники 

Суміш зернових 
 компонентів 

вихідна екструдована 

Вологоутримуюча  
здатність, г Н2О/г 

2,70 6,62 

Жироутримуюча  
здатність, г жиру/г 

0,75 1,95 

Швидкість  
набухання, см3/хв 

0,20 1,20 

Ступінь набухання, % 107,0 130,0 

 
та одержання продукту з високими споживчими вла-
стивостями пропонуємо, щоб середньозважений ро-
змір частинок складав 0,370 мм. 

Як видно з одержаних нами даних (табл. 3) 
суміш ЕЗК має достатньо високі функціональні влас-
тивості у порівнянні з необробленою сировиною. Це 
обумовлено в першу чергу її складом, основними 
елементами якого є білки і крохмаль, які мають хо-
роші сорбційні можливості по відношенню до води 
та жирів. В процесі екструзії при співвідношенні 
впливу на сировину підвищеного тиску, температу-
ри, механічної деструкції відбуваються зміни струк-
тури зовнішнього шару продукту, які приводять до 
збільшення його питомого шару. В результаті збіль-
шення число активних центрів, які відповідають як 
за зв'язування води, так і жирів, що і приводить в 
кінці до збільшення значення показників ВУЗ,  ЖУЗ 
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Рис.2. Зміна ВУЗ вихідної (1) та екструдованої (2) 
суміші зернових компонентів у залежності від 

ступеня подрібнення. 

Рис. 3. Зміна ЖУЗ вихідної (1) та екструдованої (2) 
суміші зернових компонентів у залежності від  

ступеня подрібнення. 
Таблиця 4 

Зміна мікрофлори суміші зернових компонентів у процесі екструдування 

Показники 
Допустимий 

рівень 

Суміш зернових компонентів 

вихідна екструдована 

Загальна кількість бактерій, КУО в 1 г, у т.ч.: 
Erwinia herbicola, КУО в 1 г  

500*103 

не визначений 
280*103 

180*103 
5*103 

0,6*103 

Плісеневі гриби, КУО в 1 г 10 не виявлені не виявлені 

Дріжджі, КУО в 1 г не визначений не виявлені не виявлені 

Бактерії групи кишечної палички (БГКП) (коліформи), 
титр в 0,1 г 

не допускається 0,001 
в 0,1 г 

не виявлені 

Патогенні мікроорганізми, у т. ч. сальмонели, в 25 г не допускається не виявлені не виявлені 
 

дослідного зразка. Зміни в структурі, які відбувають-
ся з крохмалем і білком в процесі екструзії, збільшу-
ють можливість екструдованої зернової сировини до 
набухання, що дає можливість більш ефективно за-
своювати поживні речовини організмом тварини. 

Високі функціональні властивості забезпечу-
ють також і хороші технологічні характеристики су-
мішей зернових культур, які використовують при 
виробництві вологих комбікормів для кішок, коше-
нят і котів у вигляді паштетів. Це обумовлено по-
перше, тим, що введення її до складу паштетів буде 
надавати міцність структурі виробів, а по-друге, тим, 
що суміш ЕЗК, яка являє собою ксерогель, який інте-
нсивно набухає в воді, і який має високу водозв'язу-
ючу здатність. Результатом є підвищення якості во-
логих комбікормів за рахунок покращення їх струк-
турно–механічної властивостей. 

В зв'язку з тим, що зернова сировина, яка над-
ходить на комбікормові заводи, нерідко має підви-
щену грибкову і бактеріальну обсіменінність, вивче-
но вплив обробки в екструдері на санітарні показни-
ки дослідного зразка (табл. 4). Як свідчать отримані 
дані загальна обсіменінність сумішей зернових ком-

понентів перед екструдуванням відносно невисока – 
280 тис. мікробних тіл в 1 г серед бактерій більше 
50% складають трав'яні палочки, що свідчить про 
свіжість зернових компонентів. Недоліком вихідного 
дослідного зразка є присутність (БГКП), і необхідно 
зазначити, що це переважно паличкоподібні показни-
ки давнього засмічення. Плісеневі гриби, дріжджі, 
патогенні мікроорганізми і сульфітредукуючі анае-
робні клостридії в досліджуваному зразку як до, так і 
після екструдування не виявлені. 

Як видно з результатів дослідження процес ек-
струдування значно покращує санітарні властивості 
сумішей ЕЗК. Під впливом високої температури зна-
чно знижується загальна кількість бактерій, при цьо-
му санітарно-показові мікроорганізми БГКП в 0,1 г 
не виявлені. 

На основі отриманих даних можна зробити ви-
сновок, що процес екструзії дає можливість значно 
підвищити кормову цінність суміші зернових компо-
нентів за рахунок збільшення ступеня перетравлення 
їх поживних речовин. При цьому суміш ЕЗК має 
більш високі споживні, технологічні і санітарні влас-
тивості. 
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СТАН ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
ФОРЕЛІВНИЦТВА У РИБОВОДНИХ  

ГОСПОДАРСТВАХ УКРАЇНИ 
 

У статті наведено інформацію про стан форелевих підприємств України. Розглянуто причини скорочення об’ємів 
виробництва товарної продукції.  

Ключові слова: комбікорм, холодноводне господарство, форелівництво, вітчизняні і зарубіжні комбікорми для 
форелі. 

There is the information about state of development of trout enterprises in Ukraine in the article. Reasons of reduction of 
production of commodity goods volumes are considered. 

Keywords: mixed fodders, home and foreign mixed fodders for trout. 
 
Одна з найважливіших проблем сучасності – 

проблема забезпечення населення планети білковими 
продуктами харчування, найбільш збалансованим з 
яких є білок риби. Розвиток світової аквакультури 
об’єктивно свідчить про ріст її питомої ваги у зага-
льному балансі виробництва харчової продукції [1]. 

Збільшення виробництва риби традиційними 
методами, які базуються на екстенсивному викорис-
танні природних ресурсів, має певні природні обме-
ження. У зв’язку з цим актуальним являється розши-
рення індустріальних господарств і забезпечення їх 
суперінтенсивними технологіями. Структура рибно-
го господарства України представлена на рис.1 

Усі форми індустріальних господарств за 
характером водопостачання можна поділити на 3 
групи: 

1. господарства, які використовують воду з 
природною температурою (холодноводні); 

2. господарства, які використовують воду з пі-
двищеною (у порівнянні з природною) температурою 
води; 

3. господарства, які використовують морську 
або солону воду (холодно- або тепловодні). 

Холодноводне господарство України розви-
нене недостатньо, а його частка в загальній продукції 
ставкового рибництва незначна. Пояснюється це 
перш за все тим, що основний об'єкт холодноводного 
ставкового господарства, форель — набагато вибаг-
ливіша до умов утримання, ніж основний об'єкт теп-
лового господарства — короп. Способи організації і 
ведення форелевого господарства складніші і вима-
гають більшої витрати цінних кормів тваринного 
походження, у результаті собівартість вирощеної 
форелі часто виявляється високою. Райдужна форель 

складає основу вітчизняного форелівництва уже про-
тягом 100 років. Останнім часом склад вирощуваної 
риби розширився за рахунок імпортних форм райду-
жної форелі (камлоопс, Дональдсона, стальноголо-
вий лосось, золота форель та ін.). 

Сьогодні форелівництво відносять до супер-
прибуткового бізнесу. Воно демонструє найвищу в 
продовольчому секторі економіки рентабельність – 
до 30-35 %. При помірній ціні виходу на ринок (біля 
4 млн. грн.) бізнес вирізняється короткими терміна-
ми окупності (близько трьох років). У залежності від 
кількості води рибопродуктивність форелевих став-
ків становить до 500-1000 ц і більше з гектара дзер-
кальної поверхні води. За умов додержання оптима-
льних параметрів утримання і повноцінної годівлі 
риби, щоденний приріст маси тіла форелі становить 
0,8-1,2 %, що дозволяє з однорічної райдужної форе-
лі масою 40-50 г вирощувати товарну рибу за 3-4 
місяці [2]. 

Нарощування об'ємів виробництва товарної 
форелі в Україні спостерігалось від кінця 60-х років і 
до 1990 р. досягло сумарно близько 1 тис. т., потім, у 
зв'язку з складним економічним станом у період пе-
реходу до ринкових відносин, різко скоротилося, і 
сьогодні складає близько 120 т. В Україні традиційно 
вирощували «порційну» форель, тобто рибу масою 
150–250 г. Термін вирощування товарної продукції 
такої маси ще до недавнього часу складав 2–2,5 року. 
Цінова політика до переходу на ринкові відносини 
давала можливість споживати райдужну форель ши-
роким верствам населення, тому її дефіцит був пос-
тійним, незважаючи на значні об'єми вирощування 
[3, 4]. 
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