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При обработке зерна пшеницы, ячменя и куку-
рузы перед скармливанием различными методами 
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(плющением, проращиванием, экструдированием и 
экструдированием пророщенного зерна) наиболее 
эффективным оказался последний — комплексный 
метод. Так, на зерне пшеницы этот метод позволя-
ет, по сравнению с натуральным зерном без обра-
ботки, увеличивать в корме ЭКЕ, сырой протеин и 
сырую клетчатку, соответственно, на 0,8; 19,0 и 
18,2%. В то же время двойная обработка зерна 
пшеницы (сначала проращивание, а затем экструди-
рование) существенно повысила в экструдате коли-
чество общего сахара, кальция, фосфора, витами-
нов А и Е, соответственно, в 5,89 раза; на 60,0 и 
37,1%, а также в 2,2 и 4,82 раза. В то же время 
содержание сырого жира стало меньше на 18,5%, 
БЭВ — на 5,6 и крахмала — на 25,5%. Комплексная 
подготовка зерна ячменя способствовала повыше-
нию ЭКЕ на 0,8%. В зерне ячменя повысилось со-
держание сырого протеина, сырой клетчатки, об-
щего сахара, кальция, фосфора, витаминов А и Е, 
соответственно, на 22,1; 31,7%; в 7,09; 2,24 раза; 
27,4; 26,8% и в 5,56 раза. В то же время снизилось 
количество сырого жира, безазотистых экстрактных 
веществ (БЭВ) и крахмала, соответственно, на 4,3; 
6,5 и 31,2%. При таком же сравнении в зерне ку-
курузы отмечены аналогичные результаты. Ком-
плексная подготовка зерна кукурузы повысила в 
нем содержание ЭКЕ, сырого протеина, сырой 
клетчатки, общего сахара, кальция, фосфора, ви-
тамина А и Е, соответственно, на 0,7; 27,9; 9,0%; в 
2,0; 2,3 раза; 26,3; 28,4% и в 2,1 раза. В этом же 
корме наблюдалось снижение отдельных питатель-
ных веществ, таких как сырого жира, БЭВ и крах-
мала, соответственно, на 32,8; 4,6 и 28,1%. Эконо-
мическое обоснование рассмотренных способов 
подготовки зерна к скармливанию показало, что 
проращивание увеличивало его стоимость на 0,3%, 
экструдирование — на 0,7, а комплексная обработка 
— на 1,5% по сравнению с натуральным зерном без 
обработки. Однако использование подготовленного 

зерна дойным коровам (последующие исследова-
ния) показало, что эти затраты полностью окупают-
ся, и уровень рентабельности в группе животных, 
получающих комплексно обработанное зерно, был 
выше других групп на 0,4-2,2%.  

 
Of different methods of wheat, barley and maize 

grain preparation for feeding (flattening, germination, 
extrusion and extrusion of sprouted grain), an inte-
grated method proved to be the most effective one. 
Applied to wheat grain, this method enables increas-
ing the feed content of energetic feed units, crude 
protein and crude fiber by 0.8%, 19.0% and 18.2% 
respectively as compared to natural grain without 
treatment. A double treatment of wheat grain 
(sprouting and extruding) significantly increased the 
extrudate content of total sugar, calcium, phospho-
rus, vitamins A and E, respectively, 5.89 times, by 
60.0% and 37.1%, and 2.2 and 4.82 times. At the 
same time, the content of crude fat decreased by 
18.5%, biologically active substances — by 5.6% and 
starch — by 25.5%. An integrated preparation of 
barley grain increased energetic feed units by 0.8%. 
The barley grain increased the content of crude pro-
tein, crude fiber, total sugar, calcium, phosphorus, 
and vitamins A and E respectively by 22.1%, 31.7%; 
7.09 and 2.24 times; 27.4 times; 26.8% and 5.56 
times. The content of crude fat, nitrogen-free extrac-
tive substances and starch decreased by 4.3%; 
6.5% and 31.2%, respectively. The same compari-
son of maize grain gave similar results. An integrated 
preparation of maize grain increased the content of 
energetic feed units, crude protein, crude fiber, total 
sugar, calcium, phosphorus, vitamin A and E respec-
tively by 0.7%; 27.9%; 9.0%; 2.0 and 2.3 times; 
26.3%; 28.4% and 2.1 times. The content of some 
nutrients as crude fat, biologically active substances 
and starch decrease by 32.8%; 4.6% and 28.1% 
respectively. 
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Введение 
При разработке новых и усовершенство-

вании известных технологий переработки фу-
ражного зерна необходимо обращать внима-
ние на повышение питательной ценности по-
лучаемого продукта при оптимальном уровне 
увеличения трудовых и энергетических затрат 
на приготовление корма и сохранения мини-
мальной его себестоимости. При изучении 
механических способов обработки зерна пе-
ред скармливанием учитывали вышеперечис-
ленные условия и влияние подготовленного 
корма на продуктивность животных. Из лите-
ратуры известны такие способы, как обра-
ботка зерна теплом, влагой и механическим 
воздействием [1, 8-10].  

Здесь уместно дать характеристику изуча-
емым нами способам подготовки зерна к 
скармливанию (плющению, проращиванию и 
экструдированию), отразить положительные 
и отрицательные стороны этих способов. Все 
они направлены на то, чтобы увеличить до-
ступность пищеварительной системы живот-
ных питательных веществ зерна и тем самым 
повысить их переваримость и усвояемость. 

Плющение хорошо разрушает твердую 
оболочку зерна, и действие его направлено 
только с физической стороны, не изменяя 
питательные вещества сырья. 

Проращивание действует на преобразова-
ние питательных свойств зерна более эффек-
тивно, чем плющение. В пророщенном зерне 
снижается концентрация крахмала, сахарозы, 
жира и безазотистых экстрактивных веществ. 
В связи с этим в зерне с ростками и кореш-
ками становится меньше кормовых единиц и 
обменной энергии по сравнению с содержа-
нием их в натуральном зерне без обработки. 
В то же время проращивание положительно 
влияет на концентрацию сырого и перевари-
мого протеина, клетчатки, суммы сахаров, 
глюкозы+фруктозы, каротина, витаминов В1, 
В2, С и Е [2-4]. Есть данные, что при прора-
щивании семян кукурузы возрастает актив-
ность свободных фитогормонов [6]. Однако 
способ проращивания зерна кроме вышеот-
меченных положительных качеств имеет и 
недостатки. Пророщенное зерно не хранится, 
его необходимо сразу скармливать или вы-
сушивать на высокотемпературных агрегатах. 

Но в процессе длительного воздействия вы-
сокой температуры на сырье часть витаминов 
теряется, что снижает качество кормового 
продукта. 

Известен также способ экструдирования 
зерна перед скармливанием животным. При 
нем в обрабатываемом сырье происходят 
глубокие изменения структуры питательных 
веществ на клеточном уровне и переход их в 
более усвояемую форму. Эти изменения в 
корме происходят в результате резкого па-
дения давления при выходе разогретой массы 
зерна из экструдера, что влечет за собой 
«взрыв» (увеличение объема) продукта, де-
лая его более доступным для ферментов 
желудочного тракта животных, тем самым 
повышая качество обработанного корма. По-
этому экструдированию следует отдать 
предпочтение в плане более эффективного 
воздействия на корм, по сравнению с други-
ми способами [5, 7]. Предлагаем объединить 
два рациональных способа (проращивание и 
экструдирование) в комплексный последова-
тельный процесс подготовки зерна к скарм-
ливанию. Сначала зерно проращивают, а по-
том экструдируют. Далее измельчают и за-
таривают готовый экструдат или смешивают 
его с другими компонентами кормосмеси 
или комбикорма. 

Цель работы — изучить химический состав 
и питательность зерна пшеницы, ячменя и ку-
курузы до и после подготовки к скармлива-
нию (плющением, проращиванием, экстру-
дированием и комплексно — проращиванием 
и экструдированием). 

Задачи исследований — определить хими-
ческий состав и питательность зерна пшени-
цы, ячменя и кукурузы в зависимости от спо-
собов подготовки к скармливанию.  

 
Объекты и методы 

Проращивание зерна пшеницы, ячменя и 
кукурузы проводили в условиях кормоцеха 
следующим образом. Сначала зерно замачи-
вали в течение одних суток, а затем разбух-
шее зерно влажностью 40-45% расстилали в 
гряды высотой 30-40 см (в первые одни сут-
ки) и 15-30 см (в последующие 1-2 сут.) для 
получения ростков и корешков длиной  
1,0-1,5 см. В сформированных грядах под-
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держивали температуру на уровне 10-15оС, 
но не выше 18-20оС. Для снижения темпера-
туры гряды ворошили через каждые 2-3 ч. 

В этом же помещении, где проводили 
проращивание зерна, был установлен экстру-
дер марки ПЭ-КМЗ-2У. На нем экструдиро-
вали зерно пшеницы, ячменя и кукурузы при 
температуре 130-140оС и давлении 2-3 МПа. 
При этом время нахождения исходного сырья 
в агрегате составляло 8-13 с. 

Химический состав зерна пшеницы, ячменя 
и кукурузы изучали с определением: влаж-
ности — после конвекционной сушки образ-
цов до постоянной массы при температуре 
102-105оC; азота общего — по Къельдалю; 
сырого жира по разности до и после экстра-
гирования в аппарате Сокслета по методу 
С.В. Рушковского; сырой клетчатки — мето-
дом последовательной обработки навески 
серной кислотой, щелочью, спиртом и эфи-
ром по Геннебергу и Штоману; золы — ме-
тодом сжигания навески в муфельной печи 
до постоянной массы; кальция — трилономет-
рическим методом; фосфора — калоримет-
рическим методом с использованием фос-
форномолибденованадиевой кислоты; обще-
го содержания сахара и крахмала — с приме-
нением антронового реактива; каротина — по 
Е.А. Нестеровой; витаминов А и Е — по ме-
тодике ВИЖа. 

 
Экспериментальная часть.  

Результаты и их обсуждение 
Натуральное зерно пшеницы подвергали 

различным способам обработки перед 
скармливанием с целью выявления наиболее 
эффективного в плане положительного влия-
ния на химический состав обработанного 
продукта и повышения его питательности. Для 
этого использовали следующие методы об-
работки зерна: плющение, проращивание, 
экструдирование и экструдирование проро-
щенного зерна. Если три первых метода 

(плющение, проращивание и экструдирова-
ние) известны, то последний способ, вклю-
чающий два процесса (проращивание зерна и 
последующее его экструдирование), является 
новым.  

Химический состав и питательность зерна 
пшеницы в зависимости от метода его обра-
ботки перед скармливанием представлены в 
таблице. 

Из данных таблицы следует, что методы 
обработки зерна пшеницы перед скармлива-
нием влияют на его питательность и химиче-
ский состав. При этом расчет питательных 
веществ в обработанном зерне проводили на 
1 кг сухого вещества. 

Поэтому все виды подготовки зерна пше-
ницы для скармливания были поставлены в 
одинаковые условия и сравнивать, и анализи-
ровать изменения в корме под влиянием ка-
кого-либо фактора лучше на сухое веще-
ство, чем на первоначальную влажность.  

Сравнивая применяемые методы обработ-
ки зерна пшеницы, можно сделать вывод, 
что внимания заслуживает комплексный ме-
тод. 

Сначала зерно необходимо проращивать, 
а затем экструдировать. Это позволяет, по 
сравнению с натуральным зерном без обра-
ботки, увеличивать в корме ЭКЕ, сырой про-
теин и сырую клетчатку, соответственно, на 
0,8; 19,0 и 18,2%. В то же время двойная 
обработка зерна пшеницы (сначала проращи-
вание, а затем экструдирование) существен-
но повысила в экструдате количество общего 
сахара, кальция, фосфора, витаминов А и Е, 
соответственно, в 5,89 раза; на 60,0 и 37,1%, 
а также в 2,2 и 4,82 раза. Однако некоторые 
питательные вещества в готовом экструдате 
снизились по сравнению с натуральным зер-
ном без обработки. Так, содержание сырого 
жира стало меньше на 18,5%, БЭВ — на 5,6 и 
крахмала — на 25,5%. 

Таблица  
Химический состав и питательность зерна пшеницы в зависимости от способов  

его приготовления к скармливанию (содержится в 1 кг сухого вещества) 
 

Показатель 

Зерно пшеницы 

натуральное  
без обработки 

плющен-
ное 

проро-
щенное

экструди-
рованное 

пророщенное и 
экструди-
рованное 

± 6-я колонка в сравнении 
(%; количество раз) 

со 2-й с 3-й с 4-й с 5-й 
ЭКЕ 1,29 1,29 1,28 1,32 1,30 +0,8 +0,8 +1,6 -1,5 

Сырой протеин, г 115,7 115,6 125,6 129,7 137,7 +19,0 +19,1 +9,6 +6,2 
Сырой жир, г 27,0 27,1 22,8 22,2 22,0 -18,5 -18,8 -3,5 -0,9 

Сырая клетчатка, г 19,8 19,7 22,3 18,9 23,4 + 18,2 + 18,8 + 4,9 + 23,8
БЭВ, г 812,2 812,5 795,3 810,6 767,0 -5,6 -5,6 -3,6 -5,4 

Общий сахар, г 10,8 10,9 58,6 34,3 63,6 +5,89 
раза 

+5,83 
раза +8,5 +85,4

Крахмал, г 653,1 654,2 576,9 580,4 486,4 -25,5 -25,7 -15,7 -16,2 

Кальций, г 1,5 1,5 1,9 2,0 2,4 +60,0 +60,0 +26,3 +20,0

Фосфор, г 3,5 3,5 3,4 3,6 4,8 +37,1 +37,1 +41,2 +33,3

Витамин А, мкг/г 2,74 2,78 6,12 2,20 6,04 
+2,20 
раза 

+2,20 
раза -1,3 

+2,75 
раза 

Витамин Е, мг/кг 6,80 6,82 33,42 5,50 32,77 +4,82 
раза 

+4,80 
раза - 1,9 +5,96 

раза 
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Указанных питательных веществ уменьши-
лось в химическом составе экструдата и при 
других методах обработки зерна пшеницы 
перед скармливанием. Здесь имеется в виду 
сравнение экструдата, прошедшего двойную 
обработку, с только пророщенным зерном и 
экструдированным. При таком сравнении в 
обоих вариантах корма, обработанного одно-
кратно (либо проращиванием или экструдиро-
ванием) стало меньше сырого протеина, сы-
рой клетчатки, сахара, кальция и фосфора, 
соответственно, на 12,1 и 8,0 г; 1,1 и 4,5; 5,0 
и 29,3; 0,5 и 0,4; 1,4 и 1,2 г. Если сравнить 
только пророщенное зерно пшеницы с тако-
вым, обработанным комплексным методом 
(проращиванием и экструдированием), то в 
первом было меньше ЭКЕ, сырого протеина, 
сырой клетчатки, сахара, кальция и фосфора, 
соответственно, на 0,02 г; 12,1; 1,1; 5,0; 0,5 и 
1,4 г. Если зерно пшеницы только проращи-
вать и сравнивать его с натуральным зерном, 
то количество сырого протеина, сырой клет-
чатки, сахара, витаминов А и Е, соответствен-
но, увеличивается на 8,6; 12,6%;  в 5,4; 2,2 и 
4,9 раза. Происходит это оттого, что при 
проращивании зерна ряд химических соедине-
ний переходят из сложных форм в более про-
стые и легкоусвояемые. Например, крахмал 
разлагается до простых сахаров, белки до 
аминокислот, жиры до жирных кислот. Про-
исходит увеличение количества растворимых 
азотистых соединений, образуются высоко-
энергетические соединения — фосфолипиды 
[8].  

Если пророщенное зерно пшеницы под-
вергнуть экструдированию, то последний 
прием обработки корма перед скармливани-
ем дает еще больший эффект по сравнению 
с однократной обработкой (только проращи-
вание). 

Следует также отметить, что плющенное 
зерно пшеницы несущественно отличалось от 
натурального зерна без обработки. Однако 
при сравнении плющенного зерна пшеницы с 
зерном комплексно обработанным, то в по-
следнем было больше ЭКЕ, сырого протеи-
на, сырой клтчатки, сахара, кальция и фос-
фора, а также витаминов А и Е, соответ-
ственно, на 0,8; 19,1; 18,8%; в 5,83 раза; 
60,0 и 37,1%; 2,20 и 4,80 раза. Но снизилось 
количество сырого жира, БЭВ и крахмала, 
соответственно, на 18,8; 5,6 и 25,7%. 

Таким образом, представленные методы 
обработки зерна пшеницы перед скармлива-
нием существенно повлияли на его химиче-
ский состав и питательность. При этом в 
наибольшей степени изменялось количество 
питательных веществ при обработке зерна 
комплексным методом (сначала проращива-
ние, а затем экструдирование). 

При изучении химического состава и пита-
тельности зерна ячменя и кукурузы в зависи-

мости от способов подготовки к скармлива-
нию получены подобные результаты, кото-
рые установлены на зерне пшеницы. Так, 
комплексная подготовка зерна ячменя, по 
сравнению с натуральным зерном, способ-
ствовала повышению общей питательности в 
энергетических кормовых единицах (ЭКЕ) на 
0,8%. Кроме этого при отмеченном сравне-
нии в зерне ячменя, прошедшем комплекс-
ную подготовку к скармливанию, повысилось 
содержание сырого протеина, сырой клет-
чатки, общего сахара, кальция, фосфора, 
витаминов А и Е, соответственно, на 22,1; 
31,7%; в 7,09; 2,24 раза; 27,4; 26,8% и в 
5,56 раза. В то же время снизилось количе-
ство сырого жира, безазотистых экстрактных 
веществ (БЭВ) и крахмала, соответственно, 
на 4,3; 6,5 и 31,2%. 

Как и в отмеченных вариантах, такое же 
сравнение кормов, подготовленных к скарм-
ливанию различными способами, отмечено и 
в зерне кукурузы. Так, если сравнить зерно 
кукурузы, комплексно приготовленного к 
скармливанию, с натуральным зерном без 
обработки, то в первом варианте корма по-
высилось содержание ЭКЕ, сырого протеина, 
сырой клетчатки, общего сахара, кальция, 
фосфора, витамина А и Е, соответственно, 
на 0,7; 27,9; 9,0%; в 2,0; 2,3 раза; 26,3; 
28,4% и в 2,1 раза. В этом же корме наблю-
далось снижение отдельных питательных ве-
ществ, таких как сырого жира, БЭВ и крах-
мала, соответственно, на 32,8; 4,6 и 28,1%. 
Поскольку на проращивание зерна затрачи-
валась энергия, то и общая питательность го-
тового корма снижалась на 0,7%. 

Здесь уместно отметить и экономическое 
обоснование рассмотренных способов подго-
товки зерна к скармливанию. Известно, что 
все дополнительные приемы обработки зерна 
увеличивали его стоимость; проращивание — 
на 0,3%, экструдирование — на 0,7, а ком-
плексная обработка — на 1,5% по сравнению 
с натуральным зерном без обработки. Одна-
ко использование подготовленного зерна 
дойным коровам (последующие исследова-
ния) показало, что эти затраты полностью 
окупаются, и уровень рентабельности в груп-
пе животных, получающих комплексно обра-
ботанное зерно, был выше других видов об-
работки на 0,4-2,2%.  

 
Заключение 

Таким образом, можно отметить, что 
комплексная подготовка зерна пшеницы, яч-
меня и кукурузы к скармливанию (сначала 
его проращивание, а потом экструдирование) 
положительно влияет на химический состав, 
способствуя увеличению в готовом экструда-
те по всем видам вышеотмеченного зерна 
сырого протеина, общего сахара, кальция и 
фосфора, соответственно, на 6,2-27,9%; 
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3,9%, 7,09 раза; 14,3%, 2,3 раза и 12,5-
41,2%. Содержание витаминов А и Е также 
повысилось, соответственно, на 2,20%, в 2,8 
раза и 4,82%, в 6,7 раза в зерне пшеницы, 
ячменя и кукурузы, прошедших комплексную 
подготовку к скармливанию, по сравнению с 
натуральным зерном без обработки и только 
экструдированным. Наибольшая концентра-
ция витаминов А и Е была отмечена в про-
рощенном зерне, а вот кратковременное 
тепловое воздействие при экструдировании 
пророщенного зерна несущественно снизило 
их содержание, соответственно, на 1,2-4,9 и 
1,9-2,6%.  

Экономическое обоснование рассмотрен-
ных способов подготовки зерна к скармлива-
нию показало, что проращивание увеличива-
ло его стоимость на 0,3%, экструдирование 
— на 0,7, а комплексная обработка — на 1,5% 
по сравнению с натуральным зерном без об-
работки. Однако использование подготовлен-
ного зерна дойным коровам (последующие 
исследования) показало, что эти затраты пол-
ностью окупаются, и уровень рентабельности 
в группе животных, получающих комплексно 
обработанное зерно, был выше других групп 
на 0,4-2,2%.  
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