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Аннотация. Разработаны новая технология производства гранулированного корма из необмолоченного 
зернового вороха пшеницы и реализующая ее машинно-аппаратная схема. Цель исследования – обосновать 
технологию приготовления гранулированного корма из необмолоченного зернового вороха. Технология вклю-
чает раннюю уборку зерновых очесом без обмолота и разделения зернового вороха. Зерновой ворох норма-
лизуют, сушат, измельчают, смешивают с добавками и гранулируют на винтовом прессе. Себестоимость 
выполнения операций по традиционной (из зерна – 848 руб/т) и новой (из зернового вороха – 862 руб/т) техно-
логиям производства гранулированного корма практически одинакова, но более высокое содержание протеи-
на позволяет снизить содержание в корме дорогостоящих белковых добавок. Предлагаемая технологиче-
ская схема приготовления корма по сравнению с традиционной более сложна и требует выполнения большего 
количества операций, в частности, нормализации и сушки зернового вороха, что компенсируется увеличением 
содержания протеина в корме. Технология производства гранулированного корма из зернового вороха пшени-
цы может стать эффективным средством снижения себестоимости продукции животноводства, так как 
произведенный корм содержит большее количество протеина, чем традиционный корм на основе обмолочен-
ного фуражного зерна, и требует добавления меньшего количества дорогостоящих белковых добавок. Внедре-
ние предлагаемой технологии в сельскохозяйственное производство позволит реализовать потенциал 
ранней уборки зерновых культур очесом и повысить на 9-11% содержание протеина в корме.  
Ключевые слова: колос, зерновой ворох, фазы спелости, уборка очесом, гранулированный корм, протеин. 

 

Введение. В России в настоящее время 

актуальной задачей является повышение пи-

тательной ценности кормов для сельскохо-

зяйственных животных, что достигается уве-

личением содержания в них протеина. Но ис-

пользование дорогостоящих белковых доба-

вок значительно увеличивает себестоимость 

кормов [1]. Поэтому необходимо разработать 

новые технологии, позволяющие повысить 

содержание протеина в кормах, максимально 

используя возможности местной раститель-

ной сырьевой базы, в частности, фуражного 

зерна [2]. Основным сырьем для приготовле-

ния кормов в России является фуражное зер-

но, в частности, зерно озимой пшеницы. Это 

зерно, достигшее полной спелости, содержит 

всего 10-12% протеина, что недостаточно 

[2]. Но если убирать зерно на ранних фазах 

спелости, то возможно повысить содержание 

белков в кормах. Так, зерно пшеницы воско-

вой спелости содержит 12,5% протеина и 

24% клейковины против 11 и 22% в фазе 

полной спелости [3]. Кроме зерна, дополни-

тельным источником питательных веществ 

для кормов может стать незерновая часть ко-

лоса пшеницы, содержащая в фазу полной 

спелости 5% белка и 2% жира, а в ранние фа-

зы и более [4]. 

В последнее время активно внедряется 

технология уборки колосовых культур мето-

дом очеса [5]. В результате ее использования 

зерновой ворох поступает из жатки в моло-

тильное устройство комбайна [6]. Но обмо-

лот мягкого зерна в фазе молочной и тесто-

образной спелости, имеющего высокую 

влажность, будет при этом затруднен. По-

этому для использования на кормовые цели 

зерна ранних фаз спелости его рационально 
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убирать в составе зернового вороха без об-

молота и отделения половы. Такую возмож-

ность создает технология, предусматриваю-

щая сбор в накопителе очесанных колосьев и 

их доставку транспортным средством на ста-

ционар [7, 8]. Эту технологию можно ис-

пользовать для уборки зерна и незерновой 

части колоса ранних фаз спелости, исключив 

операцию обмолота и разделения вороха на 

фракции. 

Традиционная технология переработки 

фуражного зерна в корм, состоящая в его из-

мельчении, смешивании с добавками и гра-

нулировании полученной смеси, непригодна 

для обработки необмолоченного зернового 

вороха ранних фаз созревания. Препятстви-

ем для переработки зернового вороха, убран-

ного в ранние сроки, является высокая влаж-

ность – от 35 до 80%, что обуславливает не-

обходимость его предварительной сушки [9]. 

А так как в зерновом ворохе зерно и полова 

распределены неравномерно, то рационально 

выполнить его нормализацию для получения 

более однородной смеси.  

Приведенные выше положения позволи-

ли разработать и обосновать технологию 

приготовления корма для свиней из убранно-

го очесом в ранние сроки неразделенного 

зернового вороха. 

Цель исследования – обосновать техно-

логию приготовления гранулированного кор-

ма из необмолоченного зернового вороха.  

Материалы и методы. Технико-эконо-

мическую оценку технологии приготовления 

гранулированного корма выполняли спосо-

бом сравнения приведенных затрат на вы-

полнение технологических операций [10, 

11]. Эффективность новой технологии срав-

нивали с традиционной технологией приго-

товления корма из необмолоченного зерна 

пшеницы.  

Критерием сравнения выступала поопе-

рационная и суммарная себестоимость вы-

полнения технологических операций [12]. 

При определении себестоимости выполнения 

технологических операций приготовления 

кормов использовали собственные данные, 

полученные в «Аграрном научном центре 

«Донской» в результате ранее выполненных 

экспериментальных исследований и произ-

водственной проверки данных технологий.  

Результаты и обсуждение. Разработана 

технология приготовления корма для свиней 

из убранного очесом в ранние сроки нераз-

деленного зернового вороха пшеницы и реа-

лизующая ее машинно-аппаратная схема 

(рис. 1). Технология состоит из следующих 

этапов: 

1. Уборка зерновых в фазу молочной, те-

стообразной или восковой спелости очесом 

без обмолота. Выполняется очесывающей 

жаткой, агрегатируемой с колесным тракто-

ром и транспортным средством. Влажность 

убранного зернового вороха – 40-80%. 

2. Доставка зернового вороха в кормоцех. 

3. Нормализация сырья для повышения 

его однородности. Зерновой ворох обраба-

тывают в экспандере, работающем в режиме 

смесителя-нормализатора (температура об-

работки 35-40ºС). В результате получают бо-

лее однородную смесь (экспандат) с равно-

мерно перемешанными зерном и незерновой 

частью колоса (половой). Полученная смесь 

имеет влажность от 40 до 60% и требует 

сушки. 

4. Нормализованный зерновой ворох (экс-

пандат) подвергают атмосферной сушке с 

ворошением до достижения им влажности 

14-18%. Процесс сушки может быть интен-

сифицирован путем использования барабан-

ной сушилки. 

5. Измельчение высушенного экспандата 

при помощи молотковой дробилки. 

6. Смешивание измельченного экспанда-

та из зернового вороха с минеральными и 

белковыми добавками (3-7% от массы кор-

ма) в горизонтальном или наклонном смеси-

теле. 

7. Гранулирование кормовой смеси на 

винтовом прессе, что обеспечивает низкую 

энергоемкость процесса. Сырье в процессе 

гранулирования нагревается до температуры 

50-63ºС.  

8. Охлаждение и сепарация гранул, на-

правление отсева на повторное гранулирова-

ние. 

9. Размещение гранулированного корма 

на хранение. 
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Влажность исходного сырья позволяет 

использовать для формирования гранул не-

дорогие шнековые прессы с малой энергоем-

костью и большей производительностью по 

сравнению с пресс-грануляторами. В процес-

се гранулирования происходит дополнитель-

ная сушка корма, в результате чего гранулы 

имеют необходимую влажность 10-12%. 

 

 
Рис. 1. Машинно-аппаратная схема приготовления 

гранулированного корма из необмолоченного 

зернового вороха: 1 – экспандер; 2 – барабанная 

сушилка; 3 – молотковая дробилка; 4 – смеситель; 

5 – весовой дозатор; 6 – объемный дозатор; 

7 – гранулятор; 8 – сепаратор; 9 – бункер 

 
Рис. 2. Технологические схемы приготовления 

корма из зерна и из необмолоченного зернового 

вороха 

 

Технологическая схема, приведенная на 

рисунке 2, позволяет сравнить предлагаемую 

технологию приготовления гранулированно-

го корма из необмолоченного вороха с тра-

диционным способом производства корма из 

дробленого зерна с белково-минеральными 

добавками. Как видно из схемы, предлагае-

мая технология приготовления корма вклю-

чает больше операций, что, однако, компен-

сируется увеличением содержания в нем 

протеина. 

На основе данных выполненной в 2022 

году производственной проверки технологи-

ческих процессов производства гранулиро-

ванного корма для свиней была определена 

удельная себестоимость выполнения опера-

ций для традиционной (из зерна) и новой (из 

зернового вороха) технологий его производ-

ства (таблица). Как показали результаты 

экономической оценки, себестоимость вы-

полнения операций по традиционной и но-

вой технологиям производства гранулиро-

ванного корма практически одинакова. 
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Таблица. Сравнительная себестоимость 

выполнения технологических операций  

производства гранулированного корма, руб/т 

Технология приготовле-

ния корма из обмолочен-

ного зерна 

Технология приготовле-

ния корма из необмоло-

ченного зернового вороха 

Наименова-

ние операции 

Себестои-

мость вы-

полнения 

Наименова-

ние операции 

Себестои-

мость вы-

полнения 

Очистка зерна 115 
Нормализация 

вороха 
134 

– – Сушка вороха 73 

Измельчение 

зерна 
234 

Измельчение 

вороха 
156 

Смешивание 

зерна с добав-

ками 

189 

Смешивание 

вороха с до-

бавками 

189 

Гранулирова-

ние корма 
235 

Гранулирова-

ние корма 
235 

Охлаждение 

гранул 
63 

Охлаждение 

гранул 
63 

Сепарация 

гранул 
12 

Сепарация 

гранул 
12 

Итого 848 Итого 862 

 

Себестоимость приготовления корма из 

необмолоченного зернового вороха по новой 

технологии лишь на 1,6% больше. Это явля-

ется положительным результатом, так как 

предлагаемая технология по сравнению с 

традиционной более сложна и требует вы-

полнения большего количества технологиче-

ских операций, в частности, нормализации 

(экспандирования) и сушки вороха.  

Но благодаря более низкой стоимости 

уборки пшеницы без обмолота и разделения 

вороха совокупная себестоимость приготов-

ления корма по новой технологии будет 

меньше, чем по традиционной. Помимо это-

го, корм из зернового вороха имеет более 

высокую питательную ценность за счет по-

вышенного содержания протеина по причине 

уборки в ранние фазы созревания зерна. Со-

гласно ранее полученным данным, корм из 

зернового вороха ранних фаз спелости со-

держит на 9-11% больше протеина и имеет 

лучший аминокислотный профиль. Это поз-

воляет снизить содержание в корме дорого-

стоящих белковых добавок. 

Выводы. Результаты исследования пока-

зывают, что технология производства грану-

лированного корма из зернового вороха мо-

жет стать эффективным средством снижения 

себестоимости продукции животноводства, 

так как произведенный корм содержит боль-

шее количество протеина, чем традицион-

ный корм на основе обмолоченного фураж-

ного зерна, и требует добавления меньшего 

количества дорогостоящих белковых доба-

вок. Внедрение предлагаемой технологии в 

производство позволит реализовать потен-

циал ранней уборки зерновых культур оче-

сом и повысить на 9-11% содержание проте-

ина в корме. Себестоимость выполнения 

технологических операций по традиционной 

(из зерна) и новой (из зернового вороха) тех-

нологиям производства гранулированного 

корма практически одинакова, но более вы-

сокое содержание протеина позволяет сни-

зить содержание в корме дорогостоящих 

белковых добавок. Предлагаемая технология 

производства гранулированного корма явля-

ется экономически эффективной и перспек-

тивной для внедрения в сельхозпредприяти-

ях юга России. 
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Abstract. A new technology of granular feed producing from wheat unpolished grain heap and a machine-and-
hardware scheme implementing it have been developed. The purpose of this study is the technology of granulated 
feed preparation from an unpolished grain heap to justify. This technology includes early grain harvesting with a 
comb without threshing and grain pile separating. The grain heap is normalized, dried, crushed, mixed with addi-
tives and granulated on a screw press. This performing operations’ cost on traditional (from grain –is 848 rubles 
/ton) and new (from grain heap –is 862 rubles/ton) technologies for the of granular feed producing is almost the 
same, but a higher protein content allows expensive feed protein additives’ share to reduce. The proposed technolo-
gical scheme of feed preparation is more complex in comparison with the traditional one and requires more opera-
tions, in particular, grain pile’s normalization and drying, that by protein share increasing in the feed is compen-
sated. The technology of granular feed from wheat grain heap’s producing can become an effective means of live-
stock products’ cost reducing, since the produced feed contains more protein than traditional one based on threshed 
feed grain, and requires of fewer expensive protein additives adding. The proposed technology introducing into ag-
ricultural production will make it possible the early harvesting potential of grain crops to realize and protein share 
in feed in 9-11 % to increase. 
Keywords: ear, grain heap, phases of ripeness, harvesting with a comb, granular feed, protein. 

 


