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Усовершенствованная таким образом схема 
технологического процесса была реализована при 
строительстве комбикормового завода  в г. Раздель-
ная Одесской области, Украина. В ходе проведенных 
исследований было установлено, что перед молотко-
вой дробилкой целесообразно устанавливать ситовой 
сепаратор для выделения мучнистой фракции из пор-
ции компонентов, которые поступают на измельче-

ние. В результате затраты энергии на производство 
комбикормов снижаются на 10…15%, а стабильность 
технологического процесса возрастает с 0,85…0,90 
до 0,95…0,97 (рис. 1). 3-х летний опыт эксплуатации 
комбикормового завода показал высокую эффектив-
ность предложенных технико-технологических ре-
шений, которые могут быть использованы при строи-
тельстве комбикормовых заводов.  
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ЛИЗОЦИМ КАК КОРМОВАЯ ДОБАВКА 
 
Введение в ротовую полость геля, содержащего лизоцим, в дозе 4 мг/кг живой массы крыс в течение 10 дней увели-

чивает привесы животных на 24%, снижает степень воспаления и дисбиоза в стенке пищеварительного тракта и оказы-
вает гепатопротекторное действие. 

Ключевые слова: лизоцим, кормовая ценность, воспаление, дисбиоз, пищеварительная система, печень. 
The introduction into the oral cavity of the gel, which contains lysozyme, at the dose 4 mg/kg of the living mass of rats during 

10 days increases weight of animals by 24%, reduces the degree of inflammation and disbiosis in the mucosa of the digestive tract 
and renders gepatoprotektore action.  

The keywords: lysozyme, feeding value, inflammation, disbiosis, digestive system, the liver. 
 
Наличие микробов в пищеварительном тракте 

животных играет значительную роль в жизнедея-
тельности организма, обеспечивая в должной мере 
процессы пищеварения, восполнение дефицита ряда 
алиментарных факторов (в частности, витаминов), 
нейро-эндокринной регуляции и поддержание имму-
нитета [1, 2]. 

Физиологическая роль индигенной микрофло-
ры определяется преобладанием в видовом составе 
пробиотической микрофлоры, представленной бифи-
до- и лактобактериями, некоторыми видами стрепто-
кокков, пропионибактерий,энтерококков и ряда дру-
гих [3, 4]. 

При нарушении видового состава микрофлоры 
(дисбактериоз) снижается численность пробиотиче-
ских видов и значительно увеличивается численность 
условно-патогенных и даже патогенных видов (энте-
робактеры, стафилококки) и другие виды, продуци-
рующие токсины, способные оказывать негативное 
воздействие на животный организм [5, 6]. 

Одним из самых мощных регуляторов микро-
биоценоза в организме человека и животных являет-
ся фермент лизоцим, способный расщеплять полиса-
харидную оболочку бактерий (бактериолитическое 

действие), оказывать антитоксическое и иммуномо-
дулирующее действие [7]. 

Как правило, при дисбактериозе наблюдается 
существенное снижение уровня лизоцима в пищева-
рительных соках [7], что может быть одной из веро-
ятных причин развития самого дисбактериоза [8, 9]. 

Целью настоящего исследования стало изуче-
ние влияния добавок лизоцима в комбикорм на при-
весы животных и состояния дисбактериоза в пищева-
рительной системе и в крови животных. В работе был 
использован очищеный препарат лизоцима из яично-
го белка. Для лучшего усвоения лизоцима его вводи-
ли в виде геля на 2,5% карбоксиметилцеллюлозе (Na-
соль) с содержанием лизоцима 2 мг/мл. 

Опыты были проведены на 10 белых крысах 
линии Вистар (самцы, 4 месяца, средняя масса 
242±10 г). Лизоцим в виде геля вводили 5 крысам в 
дозе 1 мг ежедневно в течение 10 дней. Массу жи-
вотных определяли в первый и на десятый дни. По-
сле умерщвления животных под тиопенталовым нар-
козом иссекали слизистую языка, извлекали печень и 
получали сыворотку крови. В гомогенатах тканей и в 
сыворотке определяли активность уреазы (маркер 
микробного обсеменения) [10], активность лизоцима 
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(показатель неспецифического иммунитета) [7], ак-
тивность эластазы (маркер воспаления) [11]. В сыво-
ротке крови определяли также и два печеночных 
маркера – содержание билирубина [12] и активность 
аланинаминотрансферазы (АЛТ) [12]. По соотноше-
нию относительных активностей уреазы и лизоцима 
рассчитывали степень дисбиоза. Результаты опреде-
ления влияния лизоцима на привесы животных пред-
ставлены в табл. 1, из которой видно, что добавка 
лизоцима увеличила привесы на 24%. 

Таблица 1 
Влияние лизоцима (1 мг/день) на привесы 

 животных за 10 дней кормления 

Показатели Контроль 
Опыт 

(лизоцим) 

Исходный вес, г 243±11 241±10 

Вес через 10 дней, г 297±9 308±11 

Привесы, г 54±2 67±2 

  % 100 124 

р  <0,01 
 

В табл. 2 представлены результаты определе-
ния активности эластазы, уреазы и лизоцима, а также 
степени дисбиоза в слизистой языка крыс, получав-
ших лизоцим. Из этих данных видно, что у крыс, по-
лучавших лизоцим, достоверно снижена активность 
эластазы, что свидетельствует о снижении провоспа-
лительного состояния в слизистой, возможно, обу-
словленное почти 3-кратным снижением активности 
уреазы, что свидетельствует об уменьшении микроб-
ной обсемененности. Благодаря этому в 3 раза сни-
жается степень дисбактериоза у крыс, получавших 
лизоцим. 

Таблица 2 
Влияние лизоцима (1 мг/день) на биохимические показа-

тели слизистой языка крыс через 10 дней кормления 

Показатели Контроль 
Опыт 

(лизоцим) 

Эластаза, мк-кат/кг 53±2 
47±2 

р<0,05 

Уреаза, мк-кат/кг 0,98±0,09 
0,35±0,02 
р<0,001 

Лизоцим, ед/кг 97±15 
97±17 
р=1 

Степень дисбиоза, ед. 1,00±0,10 
0,36±0,06 
р<0,001 

 
Эти же биохимические показатели для печени 

представлены в табл. 3, из которой видно, что у крыс, 
получавших лизоцим, наблюдается выраженная тен-
денция к снижению активности эластазы (р>0,05), 
некоторая тенденция к увеличению активности лизо-
цима, однако полученные результаты свидетельст-

вуют о сохранении, в целом, нормального состояния 
печени. В табл. 4 представлены результаты опреде-
ления биохимических показателей в сыворотке крови 
крыс, получавших лизоцим. Из всех данных, досто-
верное снижение (р<0,05) показывают лишь актив-
ность эластазы (маркер воспаления) и содержание 
билирубина (печеночный маркер). 

Таблица 3 
Влияние лизоцима (1 мг/день) на биохимические  
показатели печени крыс через 10 дней кормления 

Показатели Контроль 
Опыт 

(лизоцим) 

Эластаза, мк-кат/кг 6,89±0,51 
5,93±0,43 

р>0,05 

Уреаза, мк-кат/кг 3,70±0,44 
3,52±0,33 

р>0,5 

Лизоцим, ед/кг 115±7 
124±12 
р>0,3 

Степень дисбиоза, ед. 1,00±0,10 
0,89±0,09 

р>0,3 

Таблица 4  
Влияние лизоцима (1 мг/день) на биохимические показа-

тели сыворотки крови крыс через 10 дней кормления 

Показатели Контроль 
Опыт 

(лизоцим) 

Эластаза, мк-кат/л 271,2±11,0 
236,6±9,5 

р<0,05 

Уреаза, мк-кат/л 0,16±0,01 
0,14±0,01 

р>0,1 

Лизоцим, ед/л 68±4 
71±2 
р>0,3 

Степень дисбиоза, ед. 1,00±0,10 
0,84±0,07 

р>0,1 

Билирубин, мкмоль/л 5,12±0,37 
4,03±0,38 

р<0,05 

АЛТ, мк-кат/л 0,18±0,03 
0,18±0,02 

р=1 

 
Таким образом, добавка к корму лизоцима 

способствует увеличению привесов на 24%, снижает 
степень воспаления в слизистой пищеварительного 
тракта и в крови, снижает уровень микробной обсе-
мененности и степень дисбактериоза, оказывает по-
ложительное влияние на состояние печени. 

В дальнейшем планируется провести исследо-
вания влияния лизоцима на состояние животных с 
дисбактериозом. Однако уже эти данные дают все 
основания надеяться на целесообразность примене-
ния лизоцима в качестве кормовой добавки антидис-
биотического (пребиотического) действия. 
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ 
 ПЫЛЕПОДАВЛЕНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

 

В работе обоснована стратегия создания энергоэффективных систем обеспыливания. Дано описание аспираци-
онных установок третьего поколения,  использующих современные средства управления процессами обеспыливания. По-
казаны результаты практического использования и перспективы «умных» систем пылеподавления. 

Ключевые слова: энергоэффективность, аспирационные установки третьего поколения, «умные» системы пыле-
подавления. 

In this paper we proved a strategy to create energy-efficient dedusting systems. We describe the aspiration-discriminatory 
third-generation systems using modern management tools dedusting process. It was shown the results and prospects for practical 
use of "smart" dust suppression systems. 

Keywords: energy efficiency, suction plant of the third generation, "smart" dust-suppression system. 
 

Практика  использования систем обеспылива-
ния отрасли хлебопродуктов выделяет основные 
недостатки их работы: низкая надежность и к.п.д. 
очистки пылевоздушных сред, высокая энергоем-
кость – превышение потребляемой мощности про-
тив объективно необходимого значения от двух и 
выше раз[1; 2; 3]. 

Сложившаяся  ситуация предопределена дву-
мя фундаментальными проблемами: 

1. Несовершенство  существующей норма-
тивно-технической базы проектирования зернопере-
рабатывающих предприятий (ЗПП), отсутствие норм 
проектирования аспирационных установок техноло-
гических линий производительностью от 200 т/ч.; 

2. Отсутствие  эффективных правил, методо-
логии организации обслуживания аспирационных 
установок а также квалифицированного персонала. 

По поводу первой проблемы – правила проек-
тирования аспирационных  установок [2] нормиру-
ют построение систем обеспыливания технологиче-
ских линий производительностью до 175т/ч, в то 
время как стратегия реконструкции существующих, 
строительство новых зерновых элеваторов в Украи-
не предполагает применение транспортно-
технологи-ческих линий производительностью от 
200 до 1500т/ч. 

Кроме того практика функционирования сис-
тем аспирации ставит ряд вопросов к энергоэффек-

тивности, качеству работы установок ответы на ко-
торые в нормативных документах отсутствуют. 

В  частности исследования Одесской нацио-
нальной академии пищевых технологий (ОНАПТ) 
[1] доказывают, что требования к режимным харак-
теристикам аспирации (Нg, Qа), регламентируемые 
«Правилами проектирования аспирационных уста-
новок» [2], существенно завышены. Вследствие чего 
их энергетический к.п.д. на 30-60 % ниже практиче-
ски необходимого значения, а установленная мощ-
ность значительно превосходит физически необхо-
димый объем потребляемой энергии. Непосредст-
венно аспирационные установки (АУ) элеваторов 
расходуют до 35 %, комбикормовых производств – 
до 20 %,  мельниц крупозаводов до 25 % энергоре-
сурсов ЗПП. 

Вторая проблема – ограничение эффективной 
работы установок из-за отсутствия регламента об-
служивания аспирации, в привязке к виду и произ-
водительности зерновых материалопотоков, условий 
их работы, а также герметичности оборудования и 
т.д. Перечисленные факторы определяют экстре-
мальные условия функционирования пылеотделите-
лей, вентиляторов, воздуховодов и особые требова-
ния к их обслуживанию. 

Основу перечисленных проблем составляет 
отсутствие взаимосвязей параметров работы аспи-
рационных систем с источниками пылевыделений. 
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