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Íàóêîé íàêîïëåí îáøèðíûé áàãàæ çíàíèé î
âëèÿíèè ýêñòðóçèè íà êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè êîðìà. Òàê èçâåñòíî, ÷òî ýêñòðóäèðîâàíèå
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñòåïåíè îáñåìåíåííîñòè
êîðìîâûõ ñìåñåé ìèêðîîðãàíèçìàìè, ïîâûøåíèþ
áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, óëó÷øåíèþ ñåíñîðíûõ (îðãàíîëåïòè÷åñ-
êèõ) ïîêàçàòåëåé êîðìà [10].

Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ îïèñàíèå è íåãàòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ ýêñòðóäèðîâàíèÿ íà êà÷åñòâî êîðìîâ,
âûðàæàþùååñÿ â ñíèæåíèè àòàêóåìîñòè áèîïî-
ëèìåðîâ ïèùåâàðèòåëüíûìè ôåðìåíòàìè, ïàäå-
íèè ñòåïåíè óñâîÿåìîñòè ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ
èç êîðìà, óâåëè÷åíèè ýíäîãåííûõ ïîòåðü ýññåí-
öèàëüíûõ ýëåìåíòîâ [7].

Ê ÷èñëó ìåòîäîâ, ïîâûøàþùèõ áèîëîãè÷åñ-
êóþ öåííîñòü ýêñòðóäàòîâ, ìîæíî îòíåñòè è ñïî-
ñîáû âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ èñõîäíîãî ïðîäóêòà ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå êëèíêåðíîé ïûëè
� îòõîäà ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà.

Êëèíêåðíàÿ ïûëü ñîäåðæèò êîìïëåêñ ìàê-
ðîýëåìåíòîâ � êàëèé, ôîñôîð, íàòðèé, àëþìè-
íèé, ìàãíèé è ìèêðîýëåìåíòîâ � æåëåçî, ìàðãà-
íåö, ìåäü, öèíê, êàäìèé, ñâèíåö, êîáàëüò è äðó-
ãèå ýëåìåíòû, ò. å. ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûì âåùåñòâîì. Äàííûé ïðîäóêò èìååò ùå-
ëî÷íóþ ðåàêöèþ (ðÍ=11-13), íå îáëàäàåò òîê-
ñè÷åñêèì äåéñòâèåì, íå äåôèöèòíà è äåøåâëå
äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê [4].

Êàê ïîêàçûâàåò çàðóáåæíûé îïûò, ïðèìåíå-
íèå êëèíêåðíîé ïûëè â êîðìëåíèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ äàåò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò [11].

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå [3, 4, 9] ïîêà-
çàëè, ÷òî âêëþ÷åíèå äàííîãî îòõîäà ïðîèçâîä-
ñòâà â ðàöèîí îòêîðìî÷íûõ áû÷êîâ èç ðàñ÷åòà
1,5 � 2,5% îò ñóõîãî âåùåñòâà ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ ïðèðîñòà æèâîé ìàññû íà 3 � 22% íà
ôîíå ñíèæåíèÿ ðàñõîäà êîðìîâ íà åäèíèöó ïðè-
ðîñòà íà 5 � 15%.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü âûÿâ-
ëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè èçãîòîâëåíèÿ ýêñòðóäàòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëèíêåðíîé ïûëè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü êëèíêåðíàÿ

ïûëü (ÊÏ), ïîëó÷åííàÿ èç ïå÷åé îáæèãà Íîâîòðî-
èöêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà; îòõîäû è ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé
(ïøåíè÷íûå îòðóáè è ëóçãà ãðå÷èõè) è ìîëî÷íîé
ïðîìûøëåííîñòè (ïîäñûðíàÿ ñûâîðîòêà) � ýêñò-
ðóäèðîâàííûå êîðìîñìåñè, ïðèãîòîâëåííûå ñ ðàç-
ëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü âêëþ÷àëà òðè ýòà-
ïà èññëåäîâàíèé.

Â õîäå ïåðâîãî ýòàïà áûëî îïðåäåëåíî âëèÿ-
íèå ÊÏ íà ïåðåâàðèìîñòü ñóõîãî âåùåñòâà ýêñò-
ðóäèðîâàííûõ ñìåñåé ñîñòîÿùèõ èç ïøåíè÷íûõ
îòðóáåé, óâëàæíåííûõ âîäîé, è îïðåäåëåíà îïòè-
ìàëüíàÿ äîçèðîâêà ÊÏ.

Íà âòîðîì ýòàïå èçó÷àëîñü äåéñòâèå ìîëî÷-
íîé ñûâîðîòêè íà ïåðåâàðèìîñòü ýêñòðóäèðîâàí-
íîé ñìåñè îòðóáåé ñ äîáàâëåíèåì ÊÏ.

Íà òðåòüåì ýòàïå â ñîñòàâ ñìåñè, ïîäâåðãøåé-
ñÿ ýêñòðóçèè, áûëà äîáàâëåíà ëóçãà ãðå÷èõè, îá-
ðàáîòàííàÿ ãèäðîîêñèäîì íàòðèÿ (45 ã/êã) ïî [8 ].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðóäàòà èñïîëüçîâàëè
ïðåññ-ýêñòðóäåð ÏØÇÎ/1, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
45 êã/÷ è ìîùíîñòüþ 7,7 êÂò. Ïðîöåññ ýêñòðóäè-
ðîâàíèÿ ïðîèñõîäèë ïðè äàâëåíèè 10 ÌÏà è òåì-
ïåðàòóðå íå áîëåå 120?Ñ ïðè âëàæíîñòè ñìåñè
32%.

Ïåðåâàðèìîñòü ñóõîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì «in vitro» ïðè ïîìîùè «èñêóññòâåííîãî
ðóáöà KPL 01» [6].

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàíû ìåòîäîì âà-
ðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ïî [5].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâà-

íèé, èñïîëüçîâàíèå êëèíêåðíîé ïûëè ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ýêñòðóäàòîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
ïåðåâàðèìîñòè ñóõîãî âåùåñòâà êîðìà. Òàê, óæå â
õîäå ïèëîòíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïåðåâàðèìîñòü ýêñòðóäèðîâàííûõ îòðóáåé
ïîâûøàåòñÿ ñ 72 äî 78% èëè íà 6% ïðè äîáàâëå-
íèè ÊÏ â êîëè÷åñòâå 0,5�1,5% (ðèñ. 1).
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå êëèíêåðíîé ïûëè, ïîëó÷åííîé èç ïå÷åé îáæè-
ãà öåìåíòíûõ çàâîäîâ, íà ïåðåâàðèìîñòü ñóõîãî âåùåñòâà ýêñòðóäèðîâàííûõ êîðìîñìåñåé, ïðèãîòîâ-
ëåííûõ ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ (ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, ëóçãè ãðå÷èõè è ìîëî÷íîé
ñûâîðîòêè)
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Òàêèì îáðàçîì, ïåðåâàðèìîñòü ñóõèõ âåùåñòâ
ýêñòðóäèðîâàííûõ îòðóáåé îêàçàëàñü íàèáîëüøåé
ïðè äîáàâëåíèè 1,5% ÊÏ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå ââîäà ïûëè ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïåðåâàðè-
ìîñòè äî 74%.

Íà âòîðîì ýòàïå óâëàæíåíèå îòðóáåé ïðîâî-
äèëè ìîëî÷íîé ïîäñûðíîé ñûâîðîòêîé, ÷òî îáåñ-
ïå÷èëî ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè ñìåñè è èçìåíè-
ëî óñëîâèÿ ýêñòðóäèðîâàíèÿ [1, 2]. Îäíàêî äàííûé
ïîäõîä îêàçàëñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì. Â ðåçóëüòà-
òå óâåëè÷åíèå ïåðåâàðèìîñòè ñóõîãî âåùåñòâà
ñîñòàâèëî òîëüêî 2% � ñ 74 äî 76% ïðè äîáàâëå-
íèè 0,5 � 1,5% ÊÏ.

Èñïîëüçîâàíèå ÊÏ ïðè ýêñòðóçèè îêàçàëîñü
ýôôåêòèâíûì è íà ôîíå êîðìîâ ñî çíà÷èòåëüíûì
ñîäåðæàíèåì íåêðàõìàëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ.

Òàê, ñìåñü îòðóáåé è ëóçãè ãðå÷èõè (4:1) ïîä-
âåðãíóòàÿ ýêñòðóäèðîâàíèþ ñ ÊÏ â äîçèðîâêå 1,0
� 1,5% îòëè÷àëàñü áîëüøåé ïåðåâàðèìîñòüþ «in
vitro» â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíûì ïðîäóêòîì (ðèñ. 2).

Îöåíèâàÿ ïðè÷èíû ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøå-
íèþ ïåðåâàðèìîñòè êîðìîâ ïîäâåðãíóòûõ ýêñòðó-
çèè â ïðèñóòñòâèè ÊÏ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
âíîâü îáðàçóþùèéñÿ ïðîäóêò îòëè÷àåòñÿ íàëè÷è-
åì íîâûõ ðåäóöèðîâàííûõ ôîðì âåùåñòâ. Âåðî-
ÿòíî, ÷òî õèìè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû êëèí-
êåðà îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ ïîëèñàõàðèäàìè, êî-
òîðûå ëåãêî ðàñùåïëÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïèùå-
âàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ. Âîçìîæíî, ÊÏ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ êàòàëèçàòîðîì ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ
ïðè ýêñòðóçèîííîé îáðàáîòêå.

Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü ïåðåâàðèìîñòè «in vitro» ñóõîãî
âåùåñòâà ýêñòðóäàòîâ îò êîëè÷åñòâà âíîñèìîé ÊÏ
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1� îòðóáè, âëàæíîñòü 32%, áåç ÊÏ (êîíòðîëü);
2 � îòðóáè, âëàæíîñòü 32%+ 0,5% ÊÏ; 3 � îòðóáè,
âëàæíîñòü 32%+ 0,7% ÊÏ; 4 � îòðóáè, âëàæíîñòü

32%+ 1,0% ÊÏ; 5 � îòðóáè, âëàæíîñòü 32%+ 1,5% ÊÏ;
6 � îòðóáè, âëàæíîñòü 32%+ 2,0% ÊÏ.

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ïåðåâàðèìîñòè «in vitro» ñóõîãî
âåùåñòâà ýêñòðóäàòîâ ñ ãðå÷èøíîé ëóçãîé îò êîëè÷åñòâà
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1 � Êîíòðîëüíûé îáðàçåö (Ê) � îòðóáè (80%) è ëóçãà
ãðå÷èõè (20%); 2 � Ê + 0,5% ÊÏ; 3 � Ê + 1,0% ÊÏ;

4 � Ê + 1,5% ÊÏ.
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