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Аннотация. Обоснована рациональная технологическая схема производства 

содержащих зеленую растительную массу комбикормов для телят, включающая 
совместное экструдирование зерна и растительной массы и последующее смеши-
вание экструдата с прочими компонентами корма, либо заготовку растительной 
массы для использования в зимний период путем комбинированной низкотемпе-
ратурной сушки с последующим вводом в состав комбикорма, и позволяющая лег-
ко включать соответствующие операции в технологический процесс внутрихозяй-
ственных предприятий.

Ключевые слова: комбикорм, кормление телят, растительная масса, проте-
ин, экструдирование, комбинированная сушка, технологический модуль.
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Введение. В настоящее время актуальной задачей является обеспечение пол-
ноценного кормления молодняка КРС, чего невозможно добиться без включения в 
его рационы комбикормов-концентратов. Они позволяют оптимизировать силосно-
сенажные рационы кормления телят по энергии, протеину, минеральным и биоло-
гически-активным веществам согласно потребности в них животных [1]. Однако, 
покупные комбикорма имеют высокую стоимость, что отрицательно влияет на се-
бестоимость продукции животноводства. 

Решить проблему может организация эффективного производства соответ-
ствующих современным требованиям полнорационных комбикормов на основе 
местного сырья непосредственно в сельхозпредприятиях. Такие производства су-
ществуют в некоторых из них, причем работают они по традиционным технологи-
ческим схемам, предусматривающим подготовку и смешивание фуражного зерна и 
покупных белковых и минеральных компонентов [2]. Для удовлетворения потреб-
ности животных в переваримом протеине в состав приготовляемых комбикормов 
необходимо включать дорогостоящие покупные белковые компоненты, такие как 
подсолнечный и соевый шрот, зерно сои, карбамидный концентрат и др. [3]. Эти 
компоненты значительно увеличивают стоимость производимых комбикормов, что 
при низкой рентабельности молочного животноводства является отрицательным 
фактором. Кроме того, производимые с использованием данных компонентов ком-
бикорма зачастую имеют низкое содержание необходимого для обеспечения вы-
сокой продуктивности животных каротина. В связи с этим рациональной является 
частичная или полная замена при производстве комбикормов для телят покупного 
белкового сырья недорогим местным. 

В летний период недорогим местным источником сырого протеина, а также ка-
ротина и витаминов является зеленая растительная масса, в частности, листосте-
бельная масса люцерны, клевера, вики и других культур. Однако, при ее заготовке 
в виде сена и силоса теряется до 25-50% каротина и других полезных веществ [4].

Рационально включать зеленую растительную массу после соответствующей 
подготовки в состав комбикормов [5, 6]. Поэтому схемы технологического процес-
са на внутрихозяйственных предприятиях должны быть дополнены современны-
ми технологическими операциями заготовки для использования в зимний период, 
подготовки и ввода в состав приготовляемых комбикормов недорогих местных ви-
дов сырья, таких как зеленая растительная масса.

В связи с изложенным выше, целью исследований является обоснование раци-
ональной технологической схемы внутрихозяйственного производства комбикор-
мов для телят в возрасте до 6 месяцев с использованием зеленой растительной 
массы, обеспечивающей получение кормов с высоким содержанием каротина и 
протеина.

Методика исследований. Исследования проводились на базе теории техноло-
гического потока пищевых производств [7], основанной на положениях системного 
анализа и синтеза. В частности, использовался метод построения операторной мо-
дели технологической системы. При этом подробно рассматривались подсистемы 
и операции подготовки зернового сырья и растительной массы, без рассмотре-
ния подготовки прочих компонентов комбикормов. Также применялись принципы 
блочно-модульного построения внутрихозяйственной системы производства ком-
бикормов [2].

Результаты исследований. Схема технологического процесса производства 
комбикормов для молодняка КРС с включением в качестве компонента зеленой 
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растительной массы должна содержать операции ее подготовки к смешиванию с 
другими компонентами в летний период, а также заготовки для последующего хра-
нения и использования в зимний период. Ранее было установлено, что непосред-
ственное включение в состав комбикорма зеленой массы при обычной технологии 
его производства неэффективно, так как из-за ее высокой влажности получаемый 
корм также имеет высокую влажность, и, вследствие этого, малый срок хранения 
[5]. 

Было установлено, что рациональным способом ввода зеленой растительной 
массы в состав комбикорма в летний период является ее совместное экструдирова-
ние с зерновыми компонентами, в частности, с зерном пшеницы, ячменя, кукурузы 
и др. [5, 8], что позволяет удалить содержащуюся в листостебельной массе из-
лишнюю влагу при сохранении содержания в корме протеина и каротина. Содер-
жание растительной массы в приготовляемом комбикорме может составлять от 10 
до 30% (по массе). Это обусловлено зоотехническими требованиями: содержание 
травяной муки в комбикорме может составлять 3-10%, что соответствует содер-
жанию зеленой растительной массы 10-30% [5]. Также это обосновано тем, что 
при большем содержании зеленой массы комбикорм будет иметь излишне высокую 
влажность [8]. 

В ходе процесса экструдирования также происходят структурные изменения 
зерна, такие как модификация и декстринизация крахмала, что повышает усвояе-
мость кормов [9]. 

Для заготовки зеленой массы с целью ее использования в зимний период 
вместо энергоемкого и приводящего к значительным потерям каротина традици-
онного способа производства травяной муки путем высокотемпературной сушки 
рационально использовать способ низкотемпературной комбинированной сушки, 
заключающийся в том, что на первом этапе осуществляется конвективная сушка 
измельченной зеленой массы при температуре 50-60 °С, в ходе которой происхо-
дит нагрев и испарение влаги с поверхности частиц, а на заключительном этапе 
она подвергается действию СВЧ-излучения, которое вызывает кратковременный 
нагрев частиц по всему их объему до температуры 60-90 °С и удаление влаги из 
глубинных слоев [10]. Важным условием эффективности процесса сушки является 
своевременный принудительный отвод испаряемой влаги. Для лучшей сохранно-
сти при хранении высушенную растительную массу гранулируют. Заготовленная 
таким образом высушенная гранулированная растительная масса в зимний период 
вводится в состав комбикорма при смешивании его компонентов. При этом ее мас-
совая доля в корме может составлять от 3 до 10%. 

Разработана рациональная технологическая схема внутрихозяйственного про-
изводства комбикорма для телят, содержащая операции подготовки и включения 
в состав корма зеленой или высушенной растительной массы, операторная модель 
которой представлена на рис. 1.

Система производства комбикорма для телят при использовании предлагае-
мой технологической схемы включает подсистемы подготовки зерновых компонен-
тов и растительной массы, подсистемы подготовки прочих (минеральных, жидких 
и др.) компонентов, а также подсистему получения зернорастительного экструдата 
и центральную подсистему дозирования и смешивания компонентов комбикорма.

Важным моментом при выполнении технологического процесса по предлага-
емой схеме является необходимость минимизации потерь содержащихся в зеле-
ной растительной массе протеина, каротина и других полезных веществ. Особенно 
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важно обеспечить минимальные потери каротина как ценного питательного веще-
ства, наиболее подверженного разрушению в процессе заготовки и приготовления 
кормов.

Рисунок 1. Операторная модель технологической системы внутрихозяйственного 
производства комбикорма для телят, содержащая операции подготовки  

и включения в состав корма зеленой или высушенной растительной массы:
В1 – подсистема получения рассыпного комбикорма, включающая операцию  

I – дозирование и смешивание компонентов; В2 – подсистема получения экструдата, включающая операции: 
I – промежуточное хранение, II – охлаждение и измельчение экструдата, III – экструдирование; С1 – подси-
стема подготовки зерновых компонентов, включающая операции: I – промежуточное хранение подготовлен-
ного зерна, II – измельчение зерна, III – очистка (шелушение) зерна; С2 – подсистема подготовки зеленой 

растительной массы, включающая операции: I – промежуточное хранение, II – гранулирование; III – комби-
нированная сушка, IV – измельчение зеленой массы (нумерация технологических операций от «выхода» к 

«входу» подсистем)

Для этого свежескошенная растительная масса должна быть возможно бы-
стрее доставлена на внутрихозяйственное предприятие, где сразу же подвергнута 
измельчению. После измельчения ее необходимо без технологической паузы (про-
межуточного хранения) подвергнуть обработке, т.е. экструдированию или комби-
нированной сушке.

Технологический процесс производства комбикорма для телят по предлага-
емой схеме протекает в следующей последовательности. Свежескошенная рас-
тительная масса влажностью 65-70% очищается от металломагнитных примесей, 
измельчается до размера частиц 2-10 мм и сразу же поступает в экструдер, куда 
подается и предварительно очищенное и измельченное фуражное зерно. Зерно и 
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измельченную растительную массу дозируют и загружают в экструдер раздельно 
и совместно экструдируют. Предварительное их смешивание производить нера-
ционально, так как при экструдировании исходные компоненты смешиваются и 
соединяются в единый поток. Полученный в ходе совместного экструдирования 
зернорастительный экструдат охлаждают и измельчают, после чего накапливают 
в оперативной емкости. По мере необходимости экструдат направляют в подсисте-
му дозирования и смешивания, где он смешивается с остальными предварительно 
подготовленными и не требующими подготовки компонентами комбикорма. Влаж-
ность получаемого комбикорма составляет 10-15%, что соответствует зоотехниче-
ским требованиям. 

Измельченная растительная масса может быть направлена по альтернативно-
му технологическому пути – для осуществления операции комбинированной низ-
котемпературной сушки (конвективная и СВЧ-сушка). Высушенная растительная 
масса после гранулирования направляется на хранение. В зимний период гранулы 
измельчаются и растительная масса смешивается с остальными компонентами ком-
бикорма. 

При производстве комбикорма в зимний период зерновое сырье также может 
подвергаться самостоятельному экструдированию с целью повышения его пита-
тельной ценности при условии его предварительного увлажнения [9].

Рациональным способом практической реализации предлагаемой технологи-
ческой схемы является формирование в составе внутрихозяйственного предпри-
ятия автономного технологического модуля подготовки растительной массы [11], 
включающего компактно размещенное соответствующее оборудование, а именно 
измельчитель растительной массы, объемный дозатор, экструдер, охладитель и из-
мельчитель экструдата, установку комбинированной сушки растительной массы, 
гранулятор, бункеры-накопители, вспомогательное оборудование. Данный техно-
логический модуль может быть присоединен к уже действующему предприятию без 
его остановки.

Выводы. В результате экспериментальной проверки предлагаемых технологи-
ческих решений, в ходе которой в состав комбикорма для телят вводилась листо-
стебельная масса люцерны, было установлено, что рациональная массовая доля 
зеленой массы в приготовляемом комбикорме составляет 15-20%. Процесс ее со-
вместного экструдирования с зерном характеризуется незначительными потерями 
протеина и небольшим снижением содержания каротина (7-8%) [12].

Приготовлялся комбикорм для телят следующего состава: пшеница – 30%, 
ячмень – 22%, зеленая масса люцерны – 20%, отруби пшеничные – 14%, шрот 
подсолнечный – 10%, премикс – 1%, минеральные компоненты – 2%. В этом ре-
цепте растительная масса люцерны фактически заменяет дорогостоящий соевый 
шрот. Проведенный анализ комбикорма показал, что содержание сырого протеина 
составило 210-220 г/кг (на сухое вещество). Содержание каротина в готовом ком-
бикорме (около 20 мг/кг) значительно превысило его содержание в корме, приго-
товленном без добавления зеленой растительной массы. 

В ходе исследований было установлено, что комбинированный способ низ-
котемпературной сушки обеспечивает более высокую сохранность каротина в 
листостебельной массе, чем традиционный способ высокотемпературной сушки. 
Химический анализ показал, что массовая доля каротина в высушенной соглас-
но предлагаемой технологической схеме растительной массе люцерны непосред-
ственно после сушки уменьшилась по сравнению с первоначальной незначительно 
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(на 4-5%). При этом высокая степень сохранности каротина обеспечивается не 
только непосредственно после окончания сушки, но и при хранении высушенной 
растительной массы, причем срок хранения может составлять до 8-9 месяцев. В 
частности, опыт показал, что содержание каротина после хранения в течение 6 
месяцев снизилось лишь на 20%.

Использование недорогого местного белкового сырья вместо покупного по-
зволило снизить себестоимость внутрихозяйственного производства комбикорма 
в летний период на 10-12%, а в зимний – на 6-7% (с учетом затрат на сушку рас-
тительной массы).

Достоинством предлагаемой технологической схемы является также то, что 
она позволяет временно исключать из технологического процесса без остановки 
производства операции подготовки растительной массы при ее отсутствии, либо 
при приготовлении комбикормов для других видов животных.

Применение предлагаемых технологических решений позволит без значитель-
ных затрат восполнить потребность молодняка КРС в растительном протеине и ка-
ротине путем ввода зеленой и высушенной растительной массы в состав комбикор-
мов. Обоснованная технологическая схема позволяет организовать эффективное 
внутрихозяйственное производство комбикормов для телят, обеспечивающих их 
сбалансированное питание. 
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Abstract. The rational technological scheme of feed production containing plant 
matter for calves has been explained. The scheme includes mutual extrusion of grain 
and plant matter, the extrudate next mixing with other feed components, or plant 
matter making for using during winter period by the combination of low-temperature 
drying and next entering in feed composition.  The scheme makes it easy to enable 
corresponding procedures in the technological process of on-farm enterprises.
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