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PRE-SHREDDED AT THE PLANT WITH LOW PRODUCTIVITY 
 
Today in Ukraine there are not only large flour mills performance of more than 200 tons / day, which are mainly con-

centrated in large metropolitan areas ¬ Kiev, Kharkiv, Donetsk, Dnipropetrovsk, Odessa, but also flour mills with low 
productivity.  

The main customers of these companies are also small bakery production performance, which are located in close 
proximity to the mills, and in the nearest metropolis.  

The main problem with these companies is imperfect stage of cleaning and preparation of grain for milling. This prob-
lem affects the quality of the finished product. To solve this problem, a method of pre-grinding grain before the first ragged 
system.  

As the analysis of the literature, pre-grinding has several advantages when used in a high-quality grinding. These ad-
vantages include the fact that the grinding product is fed to the first ragged system aligned moisture that most significantly 
affects the quality of the finished product.  

To confirm this assumption, in the department of grain processing technology, experiments were conducted using the 
classical structure and construction phase break system preliminary grinding. Primary grinding stage - break system is the 
main meal in technology and affect the quality and quantity of finished products, as well as energy-power performance. 
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ВПЛИВ ПОВІТРЯ, ЗБАГАЧЕНОГО ОЗОНОМ, НА 
ПЕРЕТРАВНІСТЬ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ 

 
В статті наведені результати перевірки можливості підвищення перетравності (харчової та кормової цінності) 

зернових мас пшениці шляхом обробки їх озоно-повітряними сумішами (ОПС) відповідно до розробленого «Способу підви-
щення харчової цінності зерна пшениці» та перевірка можливості використання для цього розробленого промислового зра-
зка озоно-генератора «Источник-2 агро М». В роботі використані класичні моделі зоотехнічних досліджень на тваринах, 
а також технологічні, фізико-хімічні, біохімічні та мікробіологічні методи аналізу у відповідності до вимог національних і 
міжнародних стандартів. Підтверджено, що використання обробки ОПС, згідно із вказаним способом, дозволяє підвищи-
ти поживні властивості зернової маси шляхом поліпшення перетравності білка пшениці. Інноваційна технологія дозволяє 
використовувати у кормових цілях зерно пшениці одразу після його обробки, оскільки воно одразу набуває необхідних влас-
тивостей і не потребує додаткового часу на дозрівання. При необхідності оброблене зерно можна закладати на зберігання 
і використовувати за потребою. Мікробіологічне дослідження показало, що збереження поліпшеного санітарно-
гігієнічного стану обробленої за вищезазначеною технологією зернової маси триває протягом 3-4 діб. По закінченню цього 
терміну, мікробіологічне обсіменіння залежить виключно від умов зберігання та наступної контамінації зернової маси 
мікроорганізмами. 

Результати експлуатації промислового зразка озоно-генератора «Источник-2 агро М» в ході експерименту підтве-
рдили адекватність теоретичних моделей, закладених у конструктивні параметри приладу. Це дозволяє витримувати 
задані режими виробничої потужності і стабільність роботи всіх складових озоно-генератора, а також свідчить про 
можливість його використання у виробничих умовах фермерських господарств для обробки зернових мас і використання в 
інших напрямах господарської діяльності. 

За розрахунковими значеннями показників поживності раціону кормів, корм, що отримувала дослідна група був 
більш цінним, ніж той, що отримувала контрольна група тварин. Застосування обробки ОПС на 4…8 % підвищує перет-
равність поживних речовин пшениці, яка входить у раціон тварин, і дозволяє підвищити молочну продуктивність корів на 
5…10 %. При цьому зберігається високий рівень показників якості молока із тенденцією їх поліпшення за рахунок збільшен-
ня масової частки загального білка у молоці. 

Ключові слова: зерно пшениці, озон, біохімічні дослідження, перетравність. 
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Вступ. Україна є одним з найбільших вироб-
ників зернових культур у Європі і світі. Продукти 
харчування та тваринні корми, основою яких є зер-
нові культури, мають попит завдяки відносно низькій 
ціні та високому вмісту енергетично і біологічно цін-
них речовин, що робить їх невід’ємною частиною і, 
подекуди, основою раціону людини та тварин. Тому 
напрям пошуку і розробки нових інноваційних тех-
нологій та технічних засобів, що здатні забезпечити 
підвищення ефективності післязбиральної обробки, 
гарантованого зберігання, підготовчої обробки і ос-
таточної переробки цієї сировини у високоякісні 
продукти харчування та корми, є дуже важливим ас-
пектом забезпечення продовольчої та економічної 
стабільності і благополуччя держави в цілому. 

Виходячи із цього, перш за все, постає питання 
про підвищення ефективності попередньої обробки 
та переробки доступної зернової сировини і відпові-
дному зменшенню витрат, що супроводжують шлях 
від попередньої обробки до виготовлення кінцевих 
готових продуктів. Це, в свою чергу, допоможе збі-
льшити рентабельність виробничого процесу, підви-
щити обсяги готової продукції і збільшити ефектив-
ність використання зерна. Прикладами таких дослі-
джень в галузях сільського господарства та зернопе-
реробної промисловості можуть бути ті, що спрямо-
вані на вивчення можливостей підвищення харчової 
та кормової цінності зернової сировини та продуктів 
її переробки. 

Загальновідомо, що зернові корми становлять 
80…90 % раціонів сільськогосподарських тварин. 
Вони повністю забезпечують їх потребу у енергії і на 
50…70 % — у протеїні. Інтенсифікація ведення тва-
ринництва спонукає науковців і практиків звертати 
увагу на раціональне використання зернових кормів, 
у той же час, перетравність концентрованих кормів в 
значній мірі залежить від їх підготовки до годівлі [1]. 
Саме тому, велике значення в сучасних дослідженнях 
приділяється розробці нових і удосконаленню старих 
способів обробки зерна при виготовленні кормів або 
попередній підготовці кормів до згодовування. При-
кладами підготовки кормів до годівлі можуть висту-
пати відомі способи дріжджування комбікорму пив-
ними дріжджами [2] або дріжджування запареної і 
охолодженої ячмінної дерті [3], що сприяють підви-
щенню апетиту тварин, покращенню поживності і 
перетравності корму, зокрема, у дріжджованому ко-
рмі за рахунок підвищення вмісту азоту, протеїну, 
жиру та зменшенню клітковини, золи і вуглеводів. 
Більш сучасним прикладом обробки зернової сиро-
вини, при виготовленні кормів, може виступати спо-
сіб виробництва спученого зерна, що складається з 
завантаження зерна у камеру певної конструкції, і 
подальшої обробки зерна в ній, попередньо підігрі-
тим газоподібним теплоносієм під тиском в гермети-
чних умовах, а після закінчення обробки, камеру із 
зерном миттєво розгерметизовують. При цьому ви-
користовують газоподібний теплоносій із температу-
рою 50…400 °С, тиск носія при обробці 0,3…3,0МПа 
і кавітаційні властивості впливу на сировину, що ви-
никають при миттєвій зміні тисків. Як стверджують 
розробники, використання цього способу дозволяє 
знизити витрати на виробництво спученого зерна, та 

підвищити кормову цінність кінцевого продукту. 
Вони зазначають, що при обробці зерна велике зна-
чення має показник розчинності протеїну, який на-
пряму залежить від температури пропарювання. 
Зниження розчинності протеїну, в свою чергу, є нега-
тивним чинником у годуванні тварин, тому що ви-
кликає зменшення його перетравлення. Використан-
ня вищеописаного способу дозволяє точніше регу-
лювати показники, які впливають на чинники перет-
равлення деяких видів зерна, зокрема, на розчинність 
протеїнів, що, в свою чергу, має вирішальне значення 
при використанні у годуванні тварин [4]. 

Загальними недоліками цих способів є те, що 
їх використання потребує проходження декількох 
етапів в процесі приготування корму або обробки 
зернової сировини, необхідності проведення попере-
дньої підготовки усіх складових та використання ни-
зки додаткових компонентів і обладнання для прове-
дення самої обробки. Внаслідок цього, в залежності 
від обраного способу обробки спрямованого на під-
вищення харчової цінності корму або зернової сиро-
вини, значно ускладнюється сам процес обробки і 
подекуди, в залежності від умов і способів реалізації, 
нівелюється економічний ефект її використання вза-
галі. Саме тому актуальним є питання розробки но-
вих високоефективних і економічно доцільних спо-
собів підвищення харчової цінності зернової сирови-
ни, що можуть бути засновані на нових більш перс-
пективних методах. Ці способи повинні бути достат-
ньо простими і ефективними в реалізації, як на базі 
зернопереробних підприємств, так і в умовах фер-
мерських господарств. Відштовхуючись від цього, 
можливо підсумувати, що будь-які нові методи, про-
сті і універсальні у використанні, повинні дозволяти 
не тільки зберігати цінні компоненти зернової сиро-
вини, але й сприяти покращенню деяких фізико-
хімічних, біологічних, споживчих і екологічних ха-
рактеристик зернової маси, що підлягає обробці. 

 Останнім часом в харчовій промисловості на-
буває потужного розвитку тенденція використання в 
процесі виробництва продуктів харчування, напівфа-
брикатів і проміжної галузевої сировини, комбікор-
мів технологій, заснованих виключно на основі без-
печних і екологічно чистих методів. Все частіше в 
межах цієї тенденції, головну роль у технологічних 
режимах займають фізичні і фізико-хімічні методи, 
що сприяють підвищенню екологічної складової 
процесу виробництва. Серед цих методів одним із 
найбільш перспективних, на думку багатьох вчених 
світу, є використання озону і повітря збагаченого 
озоном (ПЗО), основною діючою речовиною яких є 
найбільш екологічний елемент —– кисень. Озон є 
більш активною формою кисню і разом із ним вхо-
дить до складу газової суміші, яка формує повітря, 
тому умовно можливо назвати повітря зі штучно збі-
льшеною часткою озону в ній – активною формою 
повітря (АФП) або використовувати для цього широ-
ко розповсюджений термін – озоно-повітряна суміш 
(ОПС). Наприкінці минулого і початку нинішнього 
століття сфера застосування озону значно розшири-
лися, і у всьому світі здійснюються нові розробки і 
дослідження з його використанням. Цьому сприяє 
екологічна чистота та висока окислювальна здатність 
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яка дозволяє утворювати граничні оксиди, а також 
такі властивості, що призводять до розпаду невико-
ристаного або залишкового озону, який не вступив у 
реакцію, на атомарний і молекулярний кисень. Тобто, 
продукти розпаду озону не забруднюють оточуюче 
середовище, і не призводять до утворення канцеро-
генних речовин, що відбувається при окисленні хло-
ром або фтором [5, 6]. 

Об’єкти, мета та завдання дослідження. 
Об’єктами досліджень є біохімічні і мік-
робіологічні процеси, що протікають в 
зерні пшениці під впливом ПЗО, фізико-
хімічні, біологічні і споживчі якості біл-
кового комплексу зерна, санітарно-
гігієнічний стан зернової маси. 

Метою роботи була перевірка мо-
жливості підвищення перетравності (ха-
рчової та кормової цінності) зернових 
мас пшениці шляхом обробки їх ОПС 
відповідно до розробленого «Способу 
підвищення харчової цінності зерна 
пшениці» [7] та перевірка можливості 
використання для цього розробленого 
промислового зразка озоно-генератора 
«Источник-2 агро М». 

Результати дослідження та їх 
обговорення. На початку 2014 року в 
виробничих умовах фермерського гос-
подарства був проведений експеримент, 
спрямований на вивчення можливості 
використання «Способу підвищення 
харчової цінності зерна пшениці» [7] для 
поліпшення технологічних і харчових 
показників якості кормової пшениці 
призначеної для годівлі корів. За допо-
могою промислового зразка озоно-
генератора «Источник-2 агро М» (виро-
бник ТОВ «Монтаж-Сервис-2004», м. 
Запоріжжя, Україна), який був викона-
ний на основі технологічних методів та 
технічних рішень, розроблених в Одесь-
кій національній академії харчових тех-
нологій (ОНАХТ), обробляли партію 
зерна пшениці, призначеної для годівлі 
корів «Української червоної молочної» 
породи із стада фермерського господар-
ства. Обробка складалась із продування 
зернової маси пшениці, яка знаходилася 
у збірнику фуражу, озоно-повітряною 
сумішшю, яку, в свою чергу, подавали у 
збірник фуражу крізь вентиляційний 
отвір, розміщений у нижній частині збі-
рника. Завдяки цьому вдалося організу-
вати обробку фуражного зерна пшениці 
ОПС згідно із зазначеним способом. 

Обробку пшениці проводили один 
раз, після завантаження необхідної кіль-
кості зерна у збірник фуражу, маса якого 
була попередньо розрахована для годівлі 
дослідної групи із трьох тварин протя-
гом тижня. Обробляли зерно пшениці 
вологістю 12,5 % ОПС із концентрацією 
озону у суміші 15 г/м3 протягом 15 хви-

лин. Одночасно із вищезазначеним обробленим ПЗО 
зерном, була відібрана така ж сама кількість фураж-
ної пшениці вологістю 12,5 %, із тієї ж партії, але не 
оброблена і призначена для годівлі контрольної гру-
пи тварин протягом тижня, що, як і дослідна, склада-
лася із трьох тварин однакової породи, віку та кон-
ституції. Зберігання зерна, призначеного для годівлі 
дослідної і контрольної груп тварин протягом всього 
терміну експерименту, проводилося при однакових 

Таблиця 1 
Технологічні і фізико-хімічні показники обробки і  

якості зерна пшениці 

Показники 

Характеристика 

Контрольний 
зразок 

Дослідний 
зразок 

1 2 3 

Показники режиму обробки ОПС 

Концентрація озону, г/м³ – 15 

Тривалість обробки, хв. – 15 

Технологічні показники зерна пшениці 

Натура, г/дм3 840 845 

Склоподібність, % 65 67 

Вологість, % 12,5 12,5 

Зернова домішка, % 4,8 4,9 

– биті зерна 3,2 3,1 

Продовження таблиці 1 

1 2 3 

– зерна злакових культур 1,6 1,7 

– пророслі зерна – – 

Сміттєва домішка, % 1,0 1,0 

– мінеральна домішка 0,3 0,3 

– галька, шлак, руда 0,1 0,1 

Зіпсовані зерна, % 0,3 0,4 

– фузаріозні зерна – – 

Шкідлива домішка, % 0,20 0,20 

– сажка, ріжки 0,05 0,05 

– триходесма сива – – 

– кукіль 0,10 0,10 

– інше токсичне насіння 0,05 0,05 

Сажкове зерно, % – – 

Масова частка білка, у перерахунку 
на суху речовину, %  

12,43 12,45 

Масова частка сирої клейковини, % 31,8 28,7 

Якість клейковини:   

– група II III 

– одиниць приладу ВДК 81 130 

Фізико-хімічні показники білкового комплексу зерна пшениці 

Загальний азот, % 12,43 12,45 

Високомолекулярний білок, % 8,91 6,32 

Низькомолекулярний білок, % 2,68 4,27 

Білок строми, % 0,84 1,86 

Кінематична в’язкість лужного 
 розчину, ССТ* 

1,697 1,610 

* ССТ – одиниця вимірювання кінематичної в’язкості – сантистокс: 
1 СТ = 100 мм2/с = 10–4  м2/с, а 1 ССТ = 1 мм2/с. 
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умовах, але в окремих, не пов’язаних між собою єм-
ностях, у майже герметичних умовах. Годівля тварин 
і відбір проб для аналізу в обох паралелях (дослідній 
і контрольній) проводили одночасно. 

Для проведення порівняння властивостей кор-
мового зерна пшениці, призначеного для годівлі ко-
жної із груп тварин (контрольної і дослідної), на по-
чатку експерименту були відібрані зразки зерна для 
проведення дослідження технологічних і фізико-
хімічних показників якості пшениці до та після її 
обробки ОПС. Крім того, для проведення моніторин-
гу імовірних змін санітарно-гігієнічного стану зерно-
вих мас, призначених для годівлі дослідної і контро-
льної груп тварин, кожну добу, протягом всього тер-
міну апробації, відбирались середні зразки кормової 
пшениці для оцінки її мікробіологічного стану. 

Визначення технологічних властивостей та фі-
зико-хімічних показників у відібраних зразках зерна 
пшениці до та після її обробки ОПС проводили у 
Проблемній науково-дослідній лабораторії Науково-
дослідного інституту ОНАХТ і лабораторії кафедри 
Технології зберігання зерна ОНАХТ із допомогою 
обладнання зазначених лабораторій. Мікробіологічні 
дослідження виконували у науково-дослідній лабора-
торії мікробіології кафедри Біохімії, мікробіології і 
фізіології харчування ОНАХТ за допомогою класич-
них методик із використанням обладнання лаборато-
рії. 

Відібрані зразки зерна пшениці були дослідже-
ні за технічними вимогами згідно ДСТУ 3768:2010 
[8] і за допомогою фізико-хімічних методик, що до-
зволяють визначити розгорнуті показники білкового 
комплексу зерна пшениці [9-11]. Контрольне вимі-
рювання концентрації озону у ПЗО при обробці дос-
лідної партії фуражного зерна велося із допомогою 
газоаналізатору «Бозон-ДФГ» (виробник: НВП «Эко-
ника», м.Одеса, Україна) [12]. Технологічні і фізико-
хімічні показники режиму обробки і якості зернових 
мас, призначених для годівлі контрольної і дослідної 
груп тварин відповідно, наведені у таблиці 1. Мікро-
біологічні показники тих же зернових мас, контроль-
ної і дослідної, що визначались кожної доби протя-
гом експерименту, наведені у таблиці 2. 

Технологічні і фізико-хімічні показники зерна 
пшениці до і після його обробки ОПС свідчать про 
те, що використаний при експерименті режим оброб-
ки і результати його використання співпадають із 
заявленими у «Способі підвищення харчової цінності 
зерна пшениці», тобто сприяють збільшенню кілько-
сті розчинної фракції низькомолекулярного білка у 
1,5…2,0 рази за рахунок розчеплення високомолеку-
лярних білкових структур зерна (таблиця 1). Слід 
зазначити, що в даному випадку, для подальшого 
проведення автоматизованих розрахунків показників 
поживності раціону кормів, ми були вимушені відс-
тупити від правил, і включити до кількісного показ-

ника розчинної фракції низькомолекулярного білка, в 
тому числі, олігопептиди і вільні амінокислоти. Це 
пов’язано із тим, що, нажаль, переважна більшість 
існуючих розрахункових алгоритмів не дозволяє ви-
користовувати весь діапазон показників фракційного 
складу речовин, і, відповідно до цього, такий показ-
ник як вільні амінокислоти стає прив’язаним до пока-
зників високомолекулярного і низькомолекулярного 
білка, відштовхуючись від чисельних значень яких 
робиться пропорційний розрахунок загальної кілько-
сті і окремих складових. Крім того, існує тенденція 
невикористання і заміни класичних термінів біохімії 
на ті, що більш “модні” і мають романо-германське 
походження. Саме тому, слід зазначити, що у даній 
роботі були використані такі терміни: загальний азот, 
який по іншому можна назвати сирим протеїном; 
високомолекулярний білок — перетравним протеї-
ном; низькомолекулярний білок – протеїн, що роз-
щеплюється; білок строми — протеїн, що не розщеп-
люється. 

Було зафіксовано, що застосований під час ек-
сперименту режим обробки кормової пшениці озоно-
повітряною сумішшю достатньо суттєво впливає на 
показник загальної кількості мікроорганізмів, що 
знаходяться на поверхні зерна, тобто вищезазначений 
режим озонування сприяє поліпшенню санітарно-
гігієнічного стану зернової маси. Однак, разом із 
цим, на третю і четверту добу зберігання обробленої 
зернової маси, спостерігався сплеск розвитку мікроо-
рганізмів, що свідчить, зокрема, про інтенсифікацію 
мікробіологічних процесів які протікали у зерні (таб-
лиця 2). В подальшому, починаючи із четвертої доби, 
після обробки, і до кінця експерименту (7-ї доби) 
спостерігався більш інтенсивний, ніж у контрольно-
му, не обробленому ОПС зразку, розвиток мікроор-
ганізмів. Виходячи із цього, можна припустити, що 
використаний режим обробки з одного боку сприяє 
поліпшенню санітарно-гігієнічного стану зернової 
маси і зменшенню мікроорганізмів, що знаходяться 
на поверхні зерна одразу після його обробки, а з ін-
шого боку — створює умови для більш активного 
розвитку мікроорганізмів протягом його зберігання, 
починаючи із третьої – четвертої доби. Це свідчить 
про те, що в умовах відсутності антагоністів і підви-
щенні доступності поживних речовин, проходить 
бурхливий розвиток мікроорганізмів, які вижили піс-
ля впливу ПЗО, та наступна контамінація мікроорга-
нізмами зернової маси в процесі її зберігання. 

Раціон для обох груп тварин складався в одна-
ковій середньодобовій пропорції виходячи з якої 50% 
корму в раціоні складало зерно пшениці. Склад добо-
вого раціону для контрольної і дослідної груп тварин 
наведений у таблиці 3. 

Аналіз раціону годівлі тварин проводили із до-
помогою програмного комплексу «КОРАЛЛ – Корм-
ление молочного скота» (розробники: Лукьянов Б.В., 

Таблиця 2 
Щодобові показники мікробіологічного стану зернових мас 

Зразки зерна Загальна кількість мікроорганізмів на поверхні зерна пшениці, КУО/г 

 1 доба 2 доба 3 доба 4 доба 5 доба 6 доба 7 доба 

Контрольний 1,3∙104 1,4∙104 1,8∙104 1,7∙104 1,9∙104 2,1∙104 2,3∙104 

Дослідний 2,4∙10 2,6∙10 1,7∙102 4,3∙102 7,2∙102 1,2∙103 3,2∙103 
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Таблиця 3 
Склад добового раціону контрольної і дослідної груп тварин за масовою часткою, % 

Компоненти раціону Контрольна група Дослідна група 

Комбікорм для ВРХ ТМ «Хлібна гавань» КК-60 10 10 

Сіно із різнотрав'я 40 40 

Зерно пшениці не оброблене ОПС 50 – 

Зерно пшениці оброблене ОПС – 50 

 
Таблиця 4 

Основні показники поживності раціону кормів із розрахунку на 1 кг сухої речовини 

Показники  Контроль Дослід Норматив 

Енергетичні кормові одиниці, ЕКО 1,031 1,031 1,046 

Обмінна енергія, МДж 10,307 10,307 10,464 

Сирий протеїн, г 127,79 127,907 138,027 

Перетравний протеїн, г 85,719 87,585 91,959 

Протеїн, що розщеплюється, г 49,667 58,958 92,481 

Протеїн, що не розщеплюється, г 78,123 68,949 45,546 

Лізин, г 5,23 5,234 7,851 

Метіонін, г 3,044 3,047 3,823 

Триптофан, г 1,479 1,481 2,814 

Сира клітковина, г 166,355 166,355 275,066 

 
Лукьянов П.Б. 1996-2014) [13]. При розрахун-

ках використовували: пропорційне співвідношення 
компонентів раціону для контрольної та дослідної 
груп, що вказані у таблиці 3; технологічні і фізико-
хімічні показники обробленого й необробленого зер-
на пшениці з таблиці 1; заявлений виробником хіміч-
ний склад і якісні показники комбікорму ТМ «Хлібна 
гавань» КК-60 (виробник: ТОВ «Агро Фекторі», м. 
Одеса, Україна) [14]; усереднений хімічний склад і 
показники якості сіна із різнотрав'я узяті з табличних 
значень, що закладені у нормативно-довідкову базу 
програмного комплексу «КОРАЛЛ – Кормление мо-
лочного скота»; усереднені значення за віком (3,5 
роки), масою (500 кг) і середньодобовим надоєм 
(15кг) для худоби, яка була використана в процесі 
дослідження, а також у розрахунках було враховано 
те, що усі корови знаходилися в періоді лактації. Ос-
новні показники поживності раціону кормів контро-
льної (Контроль) і дослідної (Дослід) груп, а також 
нормативно-розрахункові показники, що рекоменду-
ються програмою як еталон (Норматив), наведені у 
табл. 4. 

Аналіз раціону годівлі корів обох груп свід-
чить про те, що тварини отримували раціон недоста-
тньо збалансований, показники якості якого відхи-
ляються від тих, що рекомендовані нормативними 
значеннями (таблиця 4), проте, цей раціон є достат-
ньо розповсюджений на практиці. Порівняння розра-
хункових значень показників поживності раціону 
кормів обох груп тварин, використаних у експериме-
нті, вказує на те, що суттєвої різниці між раціонами 
контрольної і дослідної груп не має. Однак, аналіз 
раціону дослідної групи тварин, показує відмінність 
деяких показників, розрахункові значення яких відрі-
зняються від аналогічних у раціоні контрольної гру-

пи, і при цьому самі вони є більш наближеними до 
нормативних значень. Зокрема за кількістю перетра-
вного протеїну, протеїну, що розщеплюється і проте-
їну, що не розщеплюється. Виходячи з того, що роз-
рахунковий вміст у кормі поживних речовин і енергії 
не може бути показником його істинної цінності, 
оскільки значна кількість поживних речовин корму 
не всмоктується у шлунково-кишковому тракті тва-
рини, а виділяється з фекаліями, тобто при цьому 
втрачається частина валової енергії корму. В порів-
няльному аналізі раціонів, контрольної і дослідної 
груп, слід відштовхуватися від більш об’єктивних 
показників, що характеризують поживність корму, а 
саме кількісних значень наявних у ньому перетрав-
них поживних речовин. Таким чином, можна зазна-
чити, що за розрахунковими значеннями показників 
поживності раціону кормів, корм, що отримувала 
дослідна група є більш цінним, ніж той, що отриму-
вала контрольна група тварин. 

Дослідження з перетравності, продуктивності 
корів і визначенню якісних характеристик отримано-
го від них молока, для кожної із дослідних груп тва-
рин (дослідної і контрольної) проводили у лаборато-
рії фермерського господарства із використанням її 
обладнання та залученням до проведення аналізу 
відібраних зразків провідних фахівців господарства. 

Годівля, доїння тварин і відбір проб для аналі-
зу перетравності в обох паралелях (дослідній і конт-
рольній) проводили за однаковим режимом, майже 
одночасно. Дослід з перетравності проводили із ви-
користанням класичної зоотехнічної методики, за-
снованої на аналізі співвідношення маси і складу ко-
рму та калу тварин, методом груп, на трьох тваринах 
[15]. Дослідний обліковий період складав 7 діб, пере-
хідного періоду не було у зв’язку з тим, що раціон не 
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змінювався на протязі попереднього підготовчого 
облікового періоду, впродовж якого 25 днів велось 
спостереження за раціоном годівлі. Корм давався 
вручну, при роздачі зважувався. 

Під час дослідного облікового періоду було 
організоване цілодобове чергування. Кал тварин зби-
рали по мірі його накопичення в пластмасові бідони 
із кришками. Добову кількість калу від кожної тва-
рини враховували один раз на добу, ранком іншої 
облікової доби, шляхом зважування в один і той же 
час. Після зважування, кал перемішували і відбирали 
середні зразки в кількості 10 % від загальної добової 
маси. Після закінчення дослідного облікового періо-
ду відібрані середні зразки зважували та відбирали із 
них усереднений зразок, показники якого характери-
зують весь дослідний обліковий період, відповідно 
до кожної із груп тварин (дослідної і контрольної). 
Результати аналізу коефіцієнтів перетравності основ-
них поживних речовин раціону обох груп тварин (до-
слідної і контрольної) наведені у таблиці 5. 

Аналіз коефіцієнтів перетравності основних 
поживних речовин раціону піддослідних корів обох 
груп свідчить про те, що значної різниці у перетрав-
ності основних поживних речовин раціону між тва-
ринами контрольної та дослідної групи не було (таб-
лиця 5). Винятками, що можуть характеризувати різ-
ницю між коефіцієнтами перетравності раціонів різ-
них груп тварин, є показники перетравності протеїну 
і жиру. В групі тварин, що отримувала у складі свого 
раціону зерно пшениці оброблене ОПС (дослідна) 
зафіксовано коефіцієнт перетравності протеїну, що 
на 3,87 % більший ніж у контрольній, а також, збіль-
шення перетравності жиру, на 1,71 % у порівнянні із 
контрольною групою тварин. 

Доїння корів проводили два рази на добу, в ра-
нці і вечорі. Загальну продуктивність груп (дослідної 
і контрольної) визначали за усередненим покажчи-
ком в групі. Середня молочна продуктивність груп 
корів (дослідної і контрольної) наведена у таблиці 6. 

Середній рівень молочної продуктивності у 
піддослідних тварин обох груп, використаних при 
експерименті, до початку експерименту становив 15 
кг на добу. На початку експерименту вже на 1 добу, 
починаючи з другого (вечірнього) доїння, у дослідної 
групи корів була помітна тенденція по збільшенню 
продуктивності. Середні значення, що характеризу-
ють продуктивність груп тварин за весь дослідний 
обліковий період показують збільшення продуктив-
ності за молоком у дослідної групи тварин на 1 кг у 

добу, при відносній похибці досліду ± 0,51 кг (табли-
ця 6). 

Визначення показників якості молока прово-
дили із допомогою аналізатору молока «Lactoscan 
90» (виробник: Milkotronic LTD, Nova Zagora, 
Bulgaria) [16]. Кожної доби, протягом всього дослід-
ного облікового періоду, аналізували показники яко-
сті молока від кожної корови, і на основі цих даних 
розраховували показники якості молока у групах (до-
слідній і контрольний). В кінці дослідного облікового 
періоду, на основі значень попередньо розрахованих 
показників якості, розрахували середні значення по-
казників різних груп тварин за весь дослідний облі-
ковий період, що наведені у таблиці 7. 

Таблиця 5 
Коефіцієнт перетравності основних поживних 

речовин раціонів, % 

Показники 

Групи тварин 

Контроль-
на 

Дослідна 
± дослід-

ної до  
контролю 

Суха 
 речовина 

67,92 ± 
0,66 

67,59 ± 
0,87 

–0,33 

Органічна 
речовина 

69,77 ± 
0,68 

69,57 ± 
0,85 

–0,2 

Протеїн 
62,81 ± 

0,62 
66,68 ± 

1,17 
+3,87 

Жир 
70,50 ± 

0,31 
72,21 ± 

0,25 
+1,71 

Клітковина 
65,80 ± 

0,98 
64,59 ± 

1,21 
–1,21 

БЕР 
77,40 ± 

0,63 
76,54 ± 

0,65 
–0,86 

Зола 
40,31 ± 

1,55 
40,20 ± 

1,64 
–0,11 

Таблиця 6 
Середня молочна продуктивність груп корів 

 за дослідний обліковий період, кг 

Надій молока 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 

Перше доїння 
(ранок) 

7, 49 ± 0,26 7,90 ± 0,25 

Друге доїння 
(вечір) 

7,80 ± 0,16 8,33 ± 0,26 

Добовий надій 15,29 ± 0,42 16,23 ± 0,51 

Таблиця 7 
Середні показники якості молока за весь дослідний обліковий період 

Показник 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 

Масова частка сухої речовини, % 12,63 ± 0,05 12,53 ± 0,06 

Масова частка сухого знежиреного молочного залишку, % 7,72 ± 0,04 9,22 ± 0,04 

Густина, ºА 28,71 ± 0,38 29,17 ± 0,04 

Точка замерзання, ºС –0,49 ± 0,01 –0,50 ± 0,01 

Масова частка жиру, % 3,74 ± 0,04 3,71 ± 0,03 

Масова частка загального білку, % 3,09 ± 0,04 3,25 ± 0,02 

Масова частка казеїну, % 2,69 ± 0,03 2,66 ± 0,02 
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Незважаючи на коливання рівня продуктивно-
сті, показники якості молока корів (суха речовина, 
сухий знежирений молочний залишок, густина та 
точка замерзання) залишилися відносно стабільними, 
а різниця між значеннями цих показників не вихо-
дить за діапазон похибки досліду (таблиця 7). Та ж 
сама ситуація є характерною і для інших показників 
якості молока (вмісту масової частки жиру, загально-
го білка і казеїну). Однак, слід зазначити, що поміт-
ною є тенденція зі збільшення загального білка у мо-
лоці корів дослідної групи, яка виявилася вище ніж у 
контрольній на 0,14 %, при похибці досліду у 
±(0,02…0,04) %. 

 
Висновки 
Використання режимів обробки ОПС згідно із 

вказаними у «Способі підвищення харчової цінності 
зерна пшениці» дозволяє підвищити поживні власти-
вості зернової маси шляхом поліпшення перетрав-
лення білка пшениці. Окрім цього підтверджено те, 
що ця технологія дозволяє використовувати у кормо-
вих цілях зерно пшениці одразу після його обробки, 
оскільки воно одразу після обробки набуває необхід-
них властивостей і не потребує додаткового часу на 
дозрівання. При необхідності оброблене зерно можна 
закладати на зберігання і використовувати за потре-
бою. 

Дослідження мікробіологічного стану дозволяє 
зробити висновок про те, що збереження поліпшено-
го санітарно-гігієнічного стану зернової маси, яка 
оброблена за вищезазначеною технологією, триває 
протягом 3-4 діб після обробки. По закінченню цього 

терміну, мікробіологічне обсіменіння залежить ви-
ключно від умов зберігання та наступної кантоміна-
ції зернової маси мікроорганізмами. 

Результати експлуатації промислового зразка 
озоно-генератора «Источник-2 агро М» в ході експе-
рименту підтвердили адекватність теоретичних мо-
делей, закладених у конструктивні параметри прила-
ду, що дозволяють стабільно витримувати задані ре-
жими виробничої потужності; стабільність роботи 
всіх складових озоно-генератора; можливість його 
використання у виробничих умовах фермерських 
господарств для забезпечення обробки зернових мас і 
використання в інших напрямах господарської діяль-
ності. 

За розрахунковими значеннями показників по-
живності раціону кормів, корм, що отримувала дос-
лідна група є більш цінним, ніж той, що отримувала 
контрольна група тварин. 

Враховуючи те, що раціон обох груп тварин 
складався лише на 50 % із зернової маси — отримані 
данні дають підставу вважати, що застосування ви-
щеописаної обробки сприяє підвищенню перетравно-
сті поживних речовин пшениці, яка входить у раціон 
тварин, на 4…8 %. 

Крім того, можна стверджувати про позитив-
ний вплив використаної обробки на зернові компоне-
нти раціону корів, що в залежності від загальної час-
тки зерна у раціоні, дозволяє підвищити молочну 
продуктивність корів на 5…10 %, при цьому, зберег-
ти на високому рівні показники якості молока із тен-
денцією їх поліпшення за рахунок збільшення масо-
вої частки загального білка у молоці. 
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EFFECTS OF AIR ENRICHED WITH OZONE ON WHEAT GRAIN DIGESTIBILITY 
 

The article presents the possibilities test results of increasing digestibility (food and nutritional value) of wheat grain mass by 
ozone-air mixture processing (OAP) in accordance with a "Method of improving the nutritional value of wheat" and checking the 
possibility of using for this purpose developed industrial model of ozone generator "Source-2 agro M". We used the classical model 
zoo technical animal studies, as well as technological, physical-chemical, biochemical and microbiological methods of analysis in 
accordance with the requirements of national and international standards. It was confirmed that the use of OAP in accordance with 
the above method allows to raise the nutritional properties of the grain mass by improving the digestibility of the wheat protein. In-
novative technology allows the use of wheat grain in order to feed directly after processing, because it immediately acquires the 
necessary properties and does not require additional time for ripening. If necessary, processed grains can be added to the conserva-
tion and use as needed. Microbiological examination showed that the improved sanitary conditions of the grain mass, treated on the 
above technologies, continue for 3-4 days. After this period, microbial colonization depends exclusively on the storage conditions 
and the subsequent contamination of grain mass by microorganisms. 

The operating results of the industrial model of ozone generator "Source-2 agro M" during the experiment confirmed the ad-
equacy of theoretical models incorporated in the design parameters of this device. This allows to maintain the specified modes of 
production capacity and stability of all components of the ozone generator and suggests the possibility of using it in a production 
environment of farms for grain mass treatment and use in other areas of economic activity.  

According to the calculated values of nutritional diet feed indicators, feed, which received the experimental group of animals, 
was more valuable than the one that received the control group animals. Ozone-air mixture processing for 4-8% increase the digest-
ibility of nutrients of wheat, which is included in the diet of animals, and to improve the productivity of dairy cows by 5-10%. A high 
level of milk quality is saved with a tendency to improve it by increasing the mass fraction of the total protein in milk. 

Keywords: wheat grain, ozone, biochemical studies, digestibility. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ЕКСТРУДУВАННЯ  
КОМБІКОРМІВ ІЗ ВМІСТОМ ВОЛОГИХ  

КОРМОВИХ ТРАВ (частина 2) 
 

В даній статті детально проаналізовано фактори, що впливають на ефективність процесу екструдування комбі-
кормів-концентратів з включенням кормових трав: параметри управління, збурень, контролю та стану об’єкта. Дослі-
дження проводили із системним підходом, який передбачає використання теорії експериментів, в якій центральне місце 
належить концепції оптимального вибору умов проведення експериментів. Припущено, що конструктивно-кінематичні 
параметри преса – незмінні, тому домінуючий вплив на об’єкт дослідження мають сировина та її властивості: кількість 
та довжина люцернової різки, крупність зернової сировини. Всі критерії (продуктивністю пресу, питомі енерговитрати 


