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Реферат. Необмолоченные колосья зерновых культур ранних фаз созревания могут быть использованы как сы-

рье для приготовления корма. Цель исследования: разработка и обоснование технологии переработки необмо-

лоченных колосьев ранних фаз спелости в корм для всеядных рыб. Объектом исследования являлся технологи-

ческий процесс приготовления гранулированного корма из необмолоченных колосьев ранних фаз спелости. Была 

разработана предварительная технологическая схема приготовления гранулированного корма из колосьев. 

Опытная проверка выявила недостатки в реализации технологического процесса производства корма из необ-

молоченных колосьев, снижающие его энергетическую и экономическую эффективность и негативно сказы-

вающиеся на производительности технологической линии и качестве корма. Были разработаны возможные 

способы их решения. Для эффективной реализации технологии производства гранулированного корма из коло-

сьев ранних фаз созревания необходимо совместить выполнение технологических операций сушки и измельче-

ния сырья, а также его измельчения и смешивания, для чего предложены новые технологические решения. Бы-

ла разработана усовершенствованная технологическая схема производства гранулированного корма для рыб 

из необмолоченных колосьев ранних сроков созревания, включающая совмещенные технологические операции.  

В новую схему интегрированы подлежащие разработке и уже разработанные новые технические средства. 

Результаты исследования показывают, что технология производства гранулированного корма из необмоло-

ченных колосьев является эффективным средством повышения рентабельности производства продукции жи-

вотноводства, так как произведенный по этой технологии корм содержит большее количество протеина, чем 

традиционный корм на основе обмолоченного фуражного зерна, вследствие чего в его состав можно вклю-

чать меньшее количество дорогостоящих белковых добавок. Внедрение новой технологии приготовления гра-

нулированного корма для рыб из необмолоченных колосьев позволит использовать раннюю уборку зерновых 

культур способом очеса для увеличения питательной ценности кормов. 

Ключевые слова: зерновые культуры, колосья, фазы спелости, технология производства, сушка, измельчение, 

смешивание, гранулирование. 
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Abstract. The grain crops’ non-threshed ears of the early stages of ripeness as raw materials for feed preparation can 

be used. The purpose of this study was: non-threshed ears of early ripeness phases into food for omnivorous fish pro-

cessing technology developing and substantiating. This study object – was the technological process of granulated feed 

from non-threshed ears of early ripeness phases preparing. A preliminary technological scheme for granular feed 

preparation from ears had been developed. An experimental test had revealed shortcomings in technological process of 
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feed from non-threshed ears producing implementation, reducing its energy and economic efficiency and the processing 

line’s productivity and feed quality’s negative affecting. Possible solutions had been developed. For granular feed pro-

duction from early ripening phases ears technology effective implementation, it is necessary the raw materials’ drying 

and grinding as technological operations, as well as its grinding and mixing to combine, for which new technological 

solutions were proposed. An improved technological scheme for granular fish feed from non-threshed ears of early rip-

ening producing has been developed, including combined technological operations. New technical means to be devel-

oped and already developed into the new scheme are integrated. The results of the study had shown that the technology 

of granulated feed from non-threshed ears producing – is an effective means of livestock production’s profitability in-

creasing, since feed produced by this technology using contains more protein than traditional one based on threshed 

forage grains, as a result fewer expensive protein additives in its composition can be included. The introduction           

of a new technology for the granular fish feed from non-threshed ears preparation will make it possible early grain 

crops harvesting by the oches-method using for the feed nutritional value increasing.  

Keywords: grain culture, ears, phases of ripeness, producing technology, drying, grinding, mixing, granulation. 
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Введение. В аквакультуре при разведе-

нии всеядных прудовых рыб, в частности, 

карпа, корма приготовляют в основном из 

фуражного зерна [1]. Но большинство зерно-

вых культур имеет низкое содержание проте-

ина и незаменимых аминокислот (таблица 1), 

что приходится компенсировать использова-

нием дорогостоящих белковых добавок [2]. 

Повысить питательную ценность корма 

из зерна пшеницы и ячменя возможно, уби-

рая его до наступления полной спелости. Из-

вестно, что максимальное содержание в 

зерне протеина приходится на фазу воско-

вой, а не полной спелости [3, 4]. Использо-

вание в составе корма не только зерна, но и 

незерновой части колоса позволит дополни-

тельно увеличить содержание в нем пита-

тельных веществ [5] (таблица 2).  

 
Таблица 1. Содержание протеина в фуражном 

зерне и в «идеальном» корме для карпа 

Содержание 

протеина, % 

Пшеница Ячмень Кукуруза 
«Идеаль-

ный» корм 

10-12 9-11 9-12 30 

 

Таблица 2. Состав необмолоченного зернового 

вороха озимой пшеницы  

(фаза начала восковой спелости) 

Фракция Доля, % 

Листья и стебли 1,38 

Незерновая часть колоса 54,66 

Чистое зерно 15,5 

Зерно в пленках 28,46 

 

Как видно из представленных в таблице 2 

данных, уборка колосьев пшеницы без уда-

ления незерновой части позволит почти в два 

раза увеличить количество получаемого        

с той же площади сырья для кормов. Воз-

можность качественной уборки имеющих 

высокую влажность колосьев ранних фаз 

спелости создало применение новых очесы-

вающих жаток [6]. Способ уборки очесом за-

ключается в том, что жатка «счесывает» ко-

лосья с содержащимися в них зернами со 

стеблей [7]. 

Собранные зерно и незерновую часть ко-

лоса (зерновой ворох) не обмолачивают,       

а используют для приготовления корма. Зер-

новой ворох по причине его высокой влаж-

ности (40-60%) не подлежит длительному 

хранению, поэтому к его переработке на 

корм следует приступать незамедлительно. 

Высокая влажность также затрудняет его пе-

реработку, в связи с этим решение задачи ее 

снижения является важным элементом раз-

рабатываемой технологии приготовления 

корма. 

Цель исследования: разработка и обос-

нование технологии переработки необмоло-

ченных колосьев ранних фаз спелости в корм 

для всеядных рыб. 

Материалы и методы. Исследования 

были выполнены в Аграрном научном цен-

тре «Донской» (Ростовская область, Россия). 

Объект исследования – технологический 

процесс приготовления гранулированного 

корма из необмолоченных колосьев пшени-

цы ранних фаз спелости. В результате убор-

ки колосьев озимой пшеницы ранней спело-
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сти очесывающей жаткой был получен не-

обмолоченный зерновой ворох – смесь зерна 

и незерновой части колоса, на основе кото-

рой приготовили гранулированный корм. 

Корм предназначен для кормления взрослого 

карпа (Cyprinus carpio L.).  

Метод исследования технологического 

процесса – системный анализ и синтез. Про-

цесс анализа и синтеза был представлен гра-

фически в виде машинно-аппаратных схем 

технологического процесса, включающих 

технологические операции и машины для их 

выполнения [8]. Был выполнен системный 

анализ технологического процесса [9] произ-

водства корма из необмолоченных колосьев 

пшеницы, включающего технологические 

традиционные операции, определены досто-

инства и недостатки. Выполнен синтез новой 

рациональной технологической схемы при-

готовления корма из необмолоченных коло-

сьев, в которой были устранены выявленные 

недостатки. Недостатки устраняли путем 

объединения или изменения технологиче-

ских операций и включения в машинно-ап-

паратную схему новых технических средств. 

Результаты исследования и обсужде-

ние. Для проверки практической возможно-

сти производства корма для рыб из необмо-

лоченных колосьев пшеницы ранней спело-

сти и выявления возможных проблем, пре-

пятствующих этому, были разработаны 

предварительная технологическая схема 

приготовления гранулированного корма из 

колосьев (рис. 1) и реализующая ее техноло-

гическая линия (рис. 2). 

В ходе реализации предложенной техно-

логической схемы зерновой ворох обрабаты-

вают при температуре 30-40ºС для повыше-

ния однородности сырья (зерно и незерновая 

часть колоса) в экспандере или экструдере, 

после чего нормализованный ворох, имею-

щий влажность 40-60%, подвергают сушке в 

барабанной или конвективной сушилке до 

достижения влажности 14-18%. Высушен-

ный ворох измельчают в молотковой дро-

билке, смешивают с белковыми и минераль-

ными добавками (3-7% от массы корма)        

в горизонтальном смесителе, после чего гра-

нулируют в пресс-грануляторе. 

 

                                     Колосья 

 
Рис. 1. Машинно-аппаратная схема приготовления 

гранулированного корма из необмолоченных 

колосьев и добавок: 1 – экструдер; 2 – оперативный 

бункер для сырья; 3 – конвективная сушильная 

установка; 4 – вентилятор; 5 – нагреватель; 6 – 

молотковая дробилка; 7 – горизонтальный смеситель; 

8 – весовой дозатор; 9 – объемный дозатор; 

10 – гранулятор; 11 – бункер для готового корма 

 

В 2023 г. была проведена проверка пред-

ложенной технологии производства грану-

лированного корма из необмолоченных ко-

лосьев пшеницы и реализующей его техно-

логической линии. Из зернового вороха ози-

мой пшеницы ранней восковой спелости и 

белково-минеральных добавок был произве-

ден гранулированный корм для карпа. 

 

  Зерновой 
ворох 
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3 

6 4 

Нагретый 

воздух 

Измельченный 
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5 
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Высушенный 
экструдат 

7, 8 
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Рис. 2. Схема расположения оборудования 

технологической линии приготовления 

гранулированного корма из необмолоченных 

колосьев: 1 – бункер-накопитель для сырья; 

2 – шнековый транспортер; 3 – экструдер; 

4 – конвективная сушильная установка; 

5 – молотковая дробилка; 6 – горизонтальный 

смеситель; 7 – пресс-гранулятор; 8 – скребковый 

транспортер; 9 – бункер-накопитель для готового 

корма 

 

Опытная проверка показала, что в ре-

зультате реализации предложенной техноло-

гической схемы из зернового вороха был 

произведен гранулированный корм для рыб 

хорошего качества и высокой питательной 

ценности, соответствующий требованиям. 

Данная технологическая схема хорошо под-

ходит для небольших сельхозпредприятий. 

Но опытная проверка выявила и недо-

статки в реализации технологического про-

цесса производства корма из необмолочен-

ных колосьев, снижающие его энергетиче-

скую и экономическую эффективность и 

негативно сказывающиеся на производи-

тельности технологической линии и качестве 

корма (таблица 3). Были разработаны воз-

можные способы их решения. Первой из вы-

явленных проблем является недостаточная 

эффективность используемых для сушки 

влажного сырья технических средств, а осо-

бенно барабанных сушилок.  
 

Таблица 3. Проблемы технологии производства гранулированного корма  

из необмолоченных колосьев и добавок и возможные пути их решения 

Проблема Решение 

Неэффективное измельчение влажного 

зернового вороха молотковой дробилкой 

Использование измельчителей другой конструкции, двухэтапное 

смешивание 

Неэффективная сушка влажного зернового 

вороха традиционными сушилками 

Совмещение процессов измельчения и конвективной сушки зер-

нового вороха, использование в технологическом процессе вих-

ревой сушилки 

Неэффективное смешивание влажного зер-

нового вороха с добавками, образование кон-

гломератов в смесителе 

Совмещение процессов смешивания зернового вороха с добав-

ками и его измельчения в одной машине, использование в техно-

логическом процессе смесителя-измельчителя 

Невозможность производства гранул малого 

диаметра для кормления мальков рыб 

Включение в технологическую схему корзинного гранулятора 

для приготовления гранул малого диаметра 

 

Интенсифицировать процесс удаления 

влаги из зернового вороха позволяет исполь-

зование конвективной сушки сырья, которая 

и была реализована в предложенной техно-

логической схеме. Но опытная проверка по-

казала, что конвективный способ сушки так-

же является недостаточно эффективным. 

Причиной этого является то, что обработан-

ный в экспандере или экструдере нормали-

зованный зерновой ворох представляет со-

бой отрезки жгута длиной 70-80 мм и диа-

метром 20-30 мм. В таком виде эффективно 

высушены могут быть лишь внешние слои 

частиц вороха, в то время как их внутренние 

слои остаются достаточно влажными. Из-

мельчить же их до меньших размеров до 

сушки сложно, так как сырье из необмоло-

ченных колосьев ранней спелости представ-

ляет собой влажную и вязкую массу.  

По причине повышенной вязкости внут-

ренних слоев частиц зернового вороха под 

действием рабочих органов молотковой дро-

билки происходит их смятие и уплотнение,  

а также налипание материала на молотки, 

что снижает эффективность измельчения. 

Использование дискового измельчителя для 

измельчения влажного сырья также неэф-

фективно. 

Наилучшим способом решения этой про-

блемы с точки зрения энергоэффективности 

и металлоемкости является совмещение про-

цессов измельчения и конвективной сушки 

 

  

 

1 2 3 2 4 2 1 5 6 7 8 9 2 2 
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влажного сырья в одной технологической 

операции. Такую возможность дает исполь-

зование вихревых сушилок [10]. В вихревой 

сушилке мелкие частицы сырья пребывают в 

сушильной камере небольшой промежуток 

времени, достаточный для сушки, в то время 

как крупные находятся в ней длительное 

время, дополнительно подвергаясь измель-

чению [11]. Поэтому в усовершенствован-

ную технологическую схему приготовления 

корма из колосьев необходимо включить 

вихревую конвективную сушилку со встро-

енным роторным измельчителем для сушки 

и одновременного измельчения влажного 

зернового вороха ранних сроков уборки. 

Согласно технологической схеме (рис. 1), 

измельченный и высушенный зерновой во-

рох необходимо смешать с белковыми и ми-

неральными добавками, чтобы получить 

полноценный корм. Обычно для этого при-

меняют смесители, в которых размещен го-

ризонтальный вал со смешивающими рабо-

чими органами, например, лопастями либо 

шнеком, перемешивающими сырье при вра-

щении вала [12]. 

Недостатком традиционных горизонталь-

ных смесителей является то, что если в со-

став смеси входит влажное растительное сы-

рье высокой вязкости (таким является зерно-

вой ворох ранних фаз спелости), то в про-

цессе смешивания происходит соединение 

его частиц и образование агломератов, нали-

пание сырья на рабочие органы, что приво-

дит к значительной неоднородности получа-

емой смеси [13].  

Для приготовления кормовой смеси, 

включающей зерновой ворох, рационально 

использовать смеситель-измельчитель, в ко-

тором совмещено выполнение операций из-

мельчения и смешивания. Такой смеситель 

включает размещенные на горизонтальном 

валу смешивающие и измельчающие рабо-

чие органы. Это обеспечивает разрушение 

образовавшихся в процессе смешивания аг-

ломератов и повышение однородности корма 

(патенты RU 43788, RU 145601). 

Недостатком существующих моделей 

смесителей-измельчителей является то, что 

смешивающие и измельчающие рабочие ор-

ганы размещены на их валу двумя раздель-

ными группами таким образом, что загру-

женные в корпус материалы, перемещаясь 

вдоль вала, вначале подвергаются смешива-

нию, а затем измельчению, после чего гото-

вая смесь выгружается. Кроме того, измель-

чающие рабочие органы размещены на зна-

чительно меньшей части длины вала, чем 

смешивающие. При такой конструкции сме-

сителя-измельчителя в процессе смешивания 

влажного вязкого сырья происходит соеди-

нение частиц, образуются агломераты, за-

трудняющие его осуществление, что снижает 

производительность машины, так как часть 

уже разделенных и перемешанных частиц 

сырья вновь соединяется между собой. 

Для того, чтобы устранить описанные не-

достатки смесителей-измельчителей, необ-

ходимо обеспечить одновременное смеши-

вание и измельчение влажного вязкого сы-

рья, что может быть достигнуто путем попе-

ременного размещения в равном количестве 

элементов смесительного и режущего меха-

низмов на валу корпуса смесителя-измель-

чителя. Поэтому для усовершенствованной 

технологической схемы приготовления кор-

ма из колосьев необходимо разработать сме-

ситель-измельчитель согласно предложенной 

схеме (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Предлагаемая схема конструкции 

смесителя-измельчителя: 1 – вал; 2 – загрузочные 

и выходные отверстия; 3 – корпус; 4 – измельчающие 

рабочие органы; 5 – смешивающие рабочие органы 

 

Предложенный смеситель-измельчитель 

будет эффективен и при приготовлении гра-

нулированного корма для мальков рыб, т. к. 

при этом кормовая смесь увлажняется до 25-

40%, что делает затруднительным ее приго-

товление в обычном горизонтальном смеси-

теле. Использование предложенных техни-

ческих средств позволит эффективно осуще-

ствлять измельчение зернового вороха, кото-

рое будет двухстадийным: первый этап – из-
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мельчение влажного вороха в смесителе-из-

мельчителе после нормализации до размера 

частиц 5-10 мм, второй этап – измельчение в 

вихревой сушилке до размера частиц 2-4 мм. 

Так как входящий в состав имеющейся 

технологической линии пресс-гранулятор с 

горизонтальной матрицей обеспечивает про-

изводство гранул большого диаметра для пи-

тания взрослых рыб, то для гранулирования 

кормового сырья влажностью 25-40% и по-

лучения гранул малого диаметра (0,5-2 мм) 

для питания мальков рыб предложено новое 

техническое решение – корзинный грануля-

тор, защищенный патентом RU 218265 (рис. 

4) [14]. Особенность его конструкции состо-

ит в том, что в перфорированной корзине со-

осно размещены рассекатели, перемешива-

ющие и измельчающие сырье, и экструзион-

ные лопасти, уплотняющие сырье и продав-

ливающие его через фильеры корзины. 

 

 
Рис. 4. Корзинный гранулятор (патент RU 218265) 

 

Применение корзинного гранулятора и 

смесителя-измельчителя позволяет исполь-

зовать две ветви технологического процесса 

приготовления гранулированного корма из 

зернового вороха и добавок: для взрослых 

рыб – их смешивание в обычном смесителе и 

гранулирование в пресс-грануляторе, а для 

мальков – смешивание сырья с одновремен-

ным увлажнением в смесителе-измельчителе 

и гранулирование в корзинном грануляторе. 

С учетом всего вышеизложенного была 

разработана усовершенствованная техноло-

гическая схема производства гранулирован-

ного корма для рыб (рис. 5) из необмолочен-

ного зернового вороха ранних сроков созре-

вания, в которой изменен порядок выполне-

ния технологических операций, а часть из 

них совмещены. В новую схему интегриро-

ваны подлежащие разработке и уже разрабо-

танные новые технические средства, описан-

ные выше. 

Согласно новой технологической схеме, 

зерновой ворох нормализуют для повышения 

однородности в экспандере или экструдере 

при температуре 30-40ºС, после чего норма-

лизованный ворох, имеющий влажность 40-

60%, поступает в смеситель-измельчитель, 

где измельчается до размера частиц 5-10 мм 

и дополнительно перемешивается. После 

этого он высушивается до влажности 10-14% 

в вихревой сушилке и одновременно измель-

чается до размера частиц 2-4 мм.  

Обработанный зерновой ворох направля-

ется по одному из двух ответвлений техно-

логического процесса: приготовление грану-

лированного корма для взрослых рыб либо 

мальков.  

Гранулированный корм для взрослых рыб 

получают, смешивая зерновой ворох с бел-

ково-минеральными добавками в обычном 

горизонтальном смесителе, после чего смесь 

гранулируют в пресс-грануляторе с плоской 

матрицей. Гранулированный корм для маль-

ков получают, увлажняя зерновой ворох до 

влажности 35-40% и смешивая его с белко-

во-минеральными добавками в смесителе-

измельчителе, после чего смесь гранулируют 

в корзинном грануляторе. 

Технология производства гранулирован-

ного корма из необмолоченных колосьев явля-

ется эффективным средством повышения рен-

табельности производства продукции живот-

новодства, так как произведенный по этой тех-

нологии корм содержит большее количество 

протеина, чем традиционный корм на основе 

обмолоченного фуражного зерна, вследствие 

чего в его состав можно включать меньшее 

количество дорогостоящих белковых добавок. 

Выводы. Опытная проверка показала, 

что в результате реализации технологиче-

ской схемы из необмолоченных колосьев 

пшеницы был произведен гранулированный 

корм хорошего качества и высокой пита-

тельной ценности, соответствующий требо-

ваниям. Но проверка выявила недостатки в 

реализации технологического процесса про-

изводства корма из необмолоченных колось-

ев, снижающие его энергетическую и эконо-

мическую эффективность. 
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Рис. 5. Машинно-аппаратная схема приготовления гранулированного корма из необмолоченных 

колосьев и добавок (усовершенствованная):  

I – блок переработки колосьев; II – блок гранулирования корма; III – ответвление технологического процесса 

для производства корма для мальков; 1 – экструдер; 2 – смеситель-измельчитель; 3 – сушильная установка 

(конвективная) со встроенным измельчителем; 4 – электрокалорифер; 5 – вентилятор; 6 – сепаратор; 

7 – горизонтальный смеситель; 8 – весовой дозатор; 9 – объемный дозатор; 10 – пресс-гранулятор; 

11 – корзинный гранулятор; 12 – бункер для готового корма 

 

Установлено, что для эффективной реа-

лизации технологии производства гранули-

рованного корма для рыб из необмолочен-

ных колосьев ранних фаз созревания и доба-

вок необходимо совместить выполнение тех-

нологических операций сушки и измельче-

ния растительного сырья, а также его из-

мельчения и смешивания. Для реализации 

совмещения технологических операций 

предложены новые технические решения.  

Была разработана усовершенствованная 

технологическая схема производства грану-

лированного корма для рыб из необмолочен-

ных колосьев ранних сроков созревания, в 

которой изменен порядок выполнения тех-

нологических операций, а часть из них сов-

мещены. В новую схему интегрированы 

подлежащие разработке и уже разработан-

ные новые технические средства. 

Результаты исследования показывают, 

что технология производства гранулирован-

ного корма из необмолоченных колосьев яв-

ляется эффективным средством повышения 

рентабельности производства продукции 
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животноводства, так как произведенный по 

этой технологии корм содержит большее ко-

личество протеина, чем традиционный корм 

на основе обмолоченного фуражного зерна, 

вследствие чего в его состав можно вклю-

чать меньшее количество дорогостоящих 

белковых добавок. Внедрение новой техно-

логии приготовления гранулированного 

корма для рыб из необмолоченных колосьев 

позволит использовать раннюю уборку зер-

новых культур способом очеса для увеличе-

ния питательной ценности кормов для рыб. 
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