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Несбалансированность кормов для сельскохозяйствен-
ных животных, птицы и рыб, как по содержанию белка, 
так и по аминокислотному составу, тормозит развитие 
отраслей животноводства. В связи с этим перед произво-
дителями комбикормовой продукции стоит задача увели-
чить производство полнорационных высокоэффективных 
комбикормов. И сотрудники нашего института не остави-
ли этот вопрос без внимания. Мы провели работу, целью 
которой являлось создание ресурсосберегающих техно-
логий и оборудования для получения функциональных, 
биологически полноценных и экологически чистых экс-
трудированных комбикормов для различных групп живот-
ных. Наша работа основывалась на новых теоретических и 
экспериментальных данных по гидродинамике, кинетике, 
тепломассообмену с использованием основных принципов 
энергосбережения. В результате была разработана про-
грамма «ЭкоКорм» для создания рецептур комбинирован-
ных кормов и методов их обработки, обоснованы выбор и 
содержание компонентов для различных возрастных групп 
животных и рыб (рис. 1).
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При составлении рецептов комбикормов применялся ме-
тодологический подход, учитывающий влияние дозировки 
компонентов на аминокислотный состав, количество углево-
дов, жиров и белков и их соотношение, обменную энергию, 
конверсию корма, что актуально для создания сбалансиро-
ванных по составу продуктов. Расчеты проводятся в иллю-
стрированном окне, позволяющем гибко и удобно задавать 
входные данные (рис. 2). Поддержка вкладок в основном 
окне позволяет отображать результаты нескольких рас-
четов одновременно. В программу встроены функции для 
быстрой навигации между разделами отчета о результатах 
расчетов, а также гибкая система фильтрации, позволяю-
щая варьировать подробность отчета. 

Разработанная автоматизированная программа «Эко-
Корм» позволила обосновать выбор и содержание ком-
понентов, входящих в состав полнорационных коэкстру-
дированных (с начинкой из термолабильных компонентов 
(статья по этой теме будет опубликована в следующих 
номерах — Ред.)) и экспандированных комбикормов для 
различных групп и видов животных и рыб, а также методы 
обработки кормовых смесей.

Для оценки характера изменений структуры, происходя-
щих при экструзии, были изучены качественные изменения 
продукта по длине рабочей камеры в одношнековом экс-
трудере (рис. 3). Свойства экструдатов на этом промежутке 
определяются как крахмальной, так и белковой фазами. 
На выходе был получен пористый продукт с несколько 
сниженной механической прочностью. Гистологические 
исследования структуры экструдатов показали, что на 
участке расположения греющих элементов исходная смесь 
не претерпевала сильных физико-химических изменений. 
Крупные плотные частицы имели неровную форму края, а 
более мелкие — округлые очертания.

Разработанная нами система автоматизированного 
проектирования (САПР) экструдера позволяет рассчитать 
оптимальные технологические и конструктивные параме-
тры оборудования при условии получения качественного 
продукта и минимизации удельных энергозатрат. Про-
грамма САПР «Экструдер» представляет собой приложе-

Рис. 1. Блок-схема программы «ЭкоКорм»
Рис. 2. Программа «ЭкоКорм»,

окно выбора группы животных или рыб
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Рис. 3. Изменение микроструктуры продукта в процессе экструдирования

Рис. 4. Окна для определения оптимальных параметров 
матрицы (а) и шнека (б) экструдера и окно с результата-

ми расчета рациональных размеров проектируемого
экструдера (в)

а) б)

в)

Динамика живой массы и среднесуточного прироста
телят и поросят, кг

Возраст

Контрольная группа Опытная группа

Живая 
масса

Среднесуточ-
ный прирост

Живая 
масса

Среднесуточ-
ный прирост

телята

м
ес

яц
ы

2 	 72,30 	 0,71 	 71,80 	 0,76

3 	 93,50 0,71 	 94,10 	 0,74

4 	 114,00 0,68 	 119,50 	 0,85

5 	 135,10 0,70 	 140,20 	 0,69

6 	 156,80 0,72 	 164,40 	 0,81

поросята

дн
и

6 	 2,020 	 0,164 	 1,970 	 0,160

25 	 6,100 	 0,215 	 6,250 	 0,225

42 	 9,770 	 0,217 	 10,820 	 0,268

60 	 16,710 	 0,386 	 19,020 	 0,455
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ние под операционные системы Microsoft Windows 2000 и 
выше и предоставляет интуитивно понятный графический 
интерфейс пользователя (рис. 4).

Разработана конструкция экструдера для переработки 
термолабильных материалов [1] с возможностью переме-
щения загрузочного бункера. В экструдере реализуется ши-
рокий диапазон температурно-временных режимов, что по-
зволяет снизить трудозатраты на эксплуатацию и расширить 
ассортимент выпускаемой продукции (рис. 5). Также разра-
ботана новая конструкция формующей головки экструдера 
[2], которая позволяет снизить удельные энергозатраты на 
производство измельченных комбикормов (рис. 6).

Сотрудниками института создана технологическая 
линия для малых фермерских хозяйств с рациональной 
компоновкой оборудования (рис. 7), а также проведен 
эксергетический анализ процессов производства полно-

рационных комбикормов. В 
предлагаемой линии произ-
водства коэкструдирован-
ных комбикормов были ре-
ализованы концептуальные 
положения по эффектив-
ному ресурсосбережению, 
позволяющие повысить 
пищевую ценность ком-
бикормов путем направ-
ленного регулирования 
содержания различных 
компонентов, а также су-
щественно снизить затраты 
сырья и получить продук-
ты высокого качества [3].

Посредством эксергети-
ческого анализа была про-
ведена оценка термодина-
мической эффективности 
технологических линий ко-
экструдированных и экспан-
дированных комбикормов с 
учетом степени использова-
ния различных видов энер-
гии. На его основе сделали 

вывод, что из трех исследуемых линий наиболее высоким 
КПД обладает линия коэкструдирования, однако линия 
экспандирования при равном КПД с традиционной техно-
логией имеет более высокое качество комбикорма за счет 
интенсификации технологических параметров процесса.

Применение предлагаемых нами комбинированных 
энергетических систем в сочетании с основной технологи-
ей производства комбикормов позволяет оптимизировать 
параметры смежных подсистем технологии, обеспечить 
повышение технико-экономических показателей и создать 
реальные перспективы в экономии ресурсов и улучшении 
качества готовой продукции.

Результаты комплексной оценки качества полнорацион-
ных комбикормов функционального назначения показали, 
что корм экологически чист, характеризуется повышенной 
питательностью, усвояемостью и улучшенным санитарным 
состоянием. Показатели безопасности корма (содержа-
ние микотоксинов, пестицидов, солей тяжелых металлов, 
радионуклидов) определяли аттестованными методиками 
в аккредитованной испытательной лаборатории ФГБОУ 
ВПО «ВГУИТ»; микробиологические показатели комби-
корма соответствовали нормам. 

Эффективность скармливания коэкструдированного 
комбикорма изучали в опыте на телятах красно-пестрой 
породы в возрасте 2–6 месяцев. Животные контрольной 
группы получали рассыпной комбикорм ПК-62, опытной —
коэкструдированные корма ПКК-62. Подкорм телят этими 
комбикормами начали в обеих группах со второго месяца. 
Результаты опыта показали, что коэкструдированный ком-
бикорм способствовал более интенсивному росту. Телята 
легче переносили отъем, расстройство процессов пищева-
рения протекало в легкой форме и у меньшего количества 
животных (меньше на 18,9%). В течение первых двух ме-
сяцев после отъема среднесуточный прирост животных 
опытной группы по сравнению с контрольной был выше на 
7,46%, в 6-месячном возрасте — на 11,50%, а живая мас-
са в 6-месячном возрасте больше на 4,84% (см. таблицу).

Также опыты проводили на поросятах породы ландрас 
с 6-дневного до 60-дневного возраста в два периода: под-
сосный (до 25 дней) и отъемный (26–60 дней). Животным 
контрольной группы скармливали рассыпной комбикорм 

Рис. 6. Формующая головка экструдера:
1 — матрица; 2 — фланец; 3 — конический барабан;

4 — вал; 5 — держатель; 6 — бич; 7 — камера;
8 — сборник готового продукта; 

9 — разгрузочный патрубок; 10 — нож

Рис. 5. Экструдер для переработки термолабильных продуктов:
1 — корпус; 2 — шнек; 3 — формующая матрица; 4 — станина;

5 — загрузочный патрубок; 6 — шток; 7 — прорезь; 8 — направляющая; 9 — хвостовик;
10 — опорная плита
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ПК-50, опытной — коэкструдированный комбикорм ПКК-50.
Подкармливать поросят комбикормами в обеих группах на-
чали с 7-дневного возраста. Результаты этого опыта тоже 
подтвердили большую эффективность скармливания поро-
сятам коэкструдированного корма по сравнению с рассып-
ным комбикормом. В возрасте 43–60 дней среднесуточный 
прирост животных опытной группы был выше контрольной 
на 17,8%, а живая масса — на 13,8% (см. таблицу).

На новые корма разработаны и утверждены ТУ 929617-
029-02068108-2009 «Комбикорма полнорационные для 

Рис. 7. Технологическая линия производства коэкструдированных продуктов:
1, 2 — бункера; 3 — форсунки; 4 — транспортер; 5 — кондиционер; 6 — емкость;

7 — насос; 8 — экструдер; 9 — головка; 10 — сушилка; 11 — просеиватель;
12 — гранулятор; 13 — упаковочный автомат

пушных зверей, кроликов и нутрий», 
ТУ 929612-030-02068108-2009 «Ком-
бикорма полнорационные для по-
росят мясных пород», ТУ 929613-
032-02068108-2009 «Комбикорма 
полнорационные для крупного рога-
того скота» и др. 

Таким образом, в ходе проведения 
исследований были созданы ресур-
сосберегающие технологии полно-
рационных коэкструдированных и 
экспандированных комбикормов 
для различных групп и видов живот-
ных и рыб на основании применения 
экструзионного метода обработки 
сырья, обеспечивающего направлен-
ное изменение физико-химических, 
структурных свойств и санитарного 
состояния готового продукта; раз-
работаны перспективные виды тех-
нологического оборудования кор-
моцехов.
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