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Экструзия применяется с целью рацио-
нального использования вторичных ресурсов,
для создания безотходных технологий, увели-
чения объемов и получения новых кормовых
продуктов повышенной пищевой и биологи-
ческой ценности (Гуменюк Г.Д., 1997).

Широкое применение данной техноло-
гии обусловлено тем, что продукты, полу-
ченные методом экструзии, обладают наи-
лучшими характеристиками по питательно-
сти и являются неприхотливыми в хранении.
Кроме того, данная технология отличается
своей универсальностью по видам перераба-
тываемого сырья (Карабуля Б.В., 1989).

В соответствии с имеющимися данными
в ходе экструзии в растительном сырье про-
исходит целый ряд изменений, включающих
клейстеризацию крахмала, расщепление мо-
лекулярных цепей целлюлозы и других не-
крахмальных полисахаридов, денатурацию
белка и т. д. (Черняев Н.П., 1985). В конеч-
ном итоге все эти трансформации сопряже-
ны с повышением биодоступности органи-
ческой части корма (Acker L., Ernst G., 1954).
Однако в ходе экструзии белково-углевод-
ный комплекс претерпевает сложные изме-
нения, связанные с увеличением удельной
поверхности и усилением сорбционных
свойств (Соколова О.Я., 2006). В соответ-
ствии с этим видимая переваримость компо-
нентов золы из экструдатсодержащих раци-
онов должна закономерно снижаться. Под-
тверждением этого являются следующие эк-
спериментальные данные.

Материалы и методы
В процессе лабораторных исследований

изучено влияние экструзионной обработки
на питательную ценность различных кор-
мов (лузга гречихи, фуз-отстой и т. д.) пу-
тем оценки химического состава, перевари-
мости.
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В качестве базового оборудования для
получения кормосмеси использовали пресс-
экструдер ПЭШ-30/1. Процесс прессования
увлажненных образцов проводился на пресс-
экструдере с установленной фильерой d =10
мм и длиной 60 мм, при частоте вращения
шнека n =160 об/мин. Для нормального про-
текания процесса экструдирования создава-
ли давление 10 МПа и температуру 110-1200С
при влажности смеси 18-20%.

Экспериментальная часть работы на жи-
вотных выполнена на модели молодняка круп-
ного рогатого скота и курах. В общей слож-
ности было выполнено три эксперимента, в I
и II опытах исследовали биодоступность ве-
щества экструдатов в организме жвачных.

Для чего методом пар-аналогов форми-
ровали однородные группы (n = 3) бычков
красной степной породы с последующей
оценкой переваримости рационов, содержа-
щих экструдаты лузги гречихи и фуза-отстоя.

Методикой исследований на птице пред-
полагалось формирование методом анало-
гов двух групп четырехнедельных цыплят
бройлеров кросса «Смена 4» (n = 20). Особи
контрольной группы на протяжении всего
учетного периода получали рацион, не со-
держащий экструдатов. Опытной группе за-
меняли в составе рациона 10% нативных от-
рубей на экструдированные с 28 по 47 сутки
и 18% с 42 по 69 сутки жизни.

По окончанию эксперимента в 70-днев-
ном возрасте был проведен убой подопыт-
ной птицы с последующей оценкой биосуб-
стратов цыплят-бройлеров на содержание
химических элементов. Исследования осуще-
ствлялись методами атомно-эмиссионной и
масс-спектрометрии, в аккредитованной ла-
боратории АНО «Центр биотической меди-
цины» (аттестат аккредитации ГСЭН. RU.
ЦОА. 311, регистр. номер в Гос. Реестре
РОСС RU. 0001.513118 от 29.05.03).
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Переваримость питательных веществ ра-
циона на молодняке КРС изучалась по обще-
принятой методике проведения балансовых
опытов (Овсянников А.И., 1976), в исследо-
ваниях на птице по ВНИТИПу (1992).

Полученные результаты были статисти-
чески обработаны по Г.Ф. Лакину (1991).

Результаты и обсуждение
В ходе первого опыта изучена эффектив-

ность использования экструдатов с лузгой
гречихи в кормлении жвачных животных,
для чего животным опытных групп 30% ос-
новного рациона заменяли на экструдиро-
ванные смеси, состоящие из 80% отрубей и
20% лузги. Животные І опытной группы по-
лучали экструдированный продукт с лузгой,
не подвергавшейся предварительной обра-
ботке. В рацион ІІ опытной группы включа-
ли экструдат с лузгой, прошедшей предвари-
тельную химическую обработку (5% NaOH).

Как следует из полученных результатов,
использование в кормлении животных экстру-
дированного продукта привело к повышению
переваримости питательных веществ. Так пе-
реваримость сырой клетчатки рациона увели-
чилась на 0,3% в I опытной группе. Предвари-
тельная химическая обработка лузги повыси-
ла этот показатель на 2,2% во II опытной груп-
пе относительно контроля (табл. 1).

Экструдирование благоприятно воздей-
ствует на переваримость испытуемого кор-
ма, это в первую очередь связано с преобра-
зованием углеводного комплекса в более
доступную форму для организма животно-
го. Применение предварительной химичес-
кой обработки повышает переваримость
клетчатки на 8,76% (Р<0,05) по сравнению с
группой, получавшей необработанную луз-
гу (табл. 2).

Как следует из полученных данных, эк-
струдирование оказало непосредственное
влияние на биодоступность зольных элемен-
тов из корма. В частности, если в конт-
рольной группе видимая переваримость со-
вокупной массы золы составила 22,4%, то в
I опытной данный показатель оказался на
2,5% ниже. А во II опытной и вовсе состави-
ла только 1,7%. Столь значительные разли-
чия косвенно свидетельствуют об особой

«роли» удельной поверхности растительных
биосубстратов в биодоступности химичес-
ких элементов. Как известно, обработка ще-
лочью растительного сырья сопровождает-
ся разрывом клеточных стенок и образова-
нием сложной микропористой структуры
продукта (Дудкин М.С., 1998).

В ходе II опыта оценивали перевари-
мость фуза, который скармливали живот-
ным опытных групп в кормосмеси, состоя-
щей на 88% из зерна, 10% фуза и 2% мине-
ральной добавки. Соответственно животные
І опытной группы получали неэкструдиро-
ванную композицию, особи ІІ опытной груп-
пы получали ее после экструзии.

Исследования по оценке переваримости
фузсодержащих смесей производились на
фоне рациона, включавшего клеверное сено,
силос кукурузный, пивную дробину, патоку
кормовую, шрот соевый, жмых подсолнеч-
ный и зерно пшеницы. Средневзвешенная
концентрация обменной энергии в рационе
составила 10,0 МДж/кг СВ, доля жира в су-
хом веществе не превышала 2,3%, содержа-
ние сырого протеина – 2,2-2,3 кг.

Использование в кормлении животных
фуза, как и предполагалось, привело к зна-
чительному, на 5,14% (Р<0,05), снижению пе-
реваримости сырой клетчатки. В то время
как предварительная экструзия фузсодержа-
щей смеси, напротив, сопровождалось неко-
торым повышением значений данного пока-
зателя в среднем на 4,22% относительно кон-
троля (табл. 3).

В целом экструзия способствовала дос-
товерному повышению переваримости орга-
нического вещества рациона с 69,47% в кон-
троле до 72,20%, или на 2,73% (Р<0,05). В то
же время было отмечено снижение степени
использования зольных элементов. Как сле-
дует из полученных данных, видимая пере-
варимость золы при скармливании живот-
ным I опытной группы неэкструдированно-
го продукта составила 31,4%, тогда как ана-
логичный показатель для экструдсодержа-
щего рациона составлял 9,9%, или на 21,5%
(Р<0,05) меньше.

Столь же выраженным действие экстру-
датов на обмен минеральных веществ было
и в исследованиях на птице. Влияние экст-
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рудатов на элементный статус подопытной
птицы выражалось в достоверном снижении
содержания в тканях тела целого ряда хими-
ческих элементов. В частности, к концу опы-
та имело место достоверное снижение в теле
содержания калия на 32%, натрия на 37%
(Р<0,05).

Содержание эссенциальных и условно
эссенциальных элементов в теле опытной
птицы достоверно снижалось по кобальту на
37% (Р<0,05), хрому на 6,1% (Р<0,001), вана-
дию – на 92% (Р<0,001).

При этом эффективность использования
химических элементов птицей опытных
групп из корма также снизилась: по селену
на 17,1%, цинку на 26,6%, фосфору на 25,1%,
кальцию на 19,6% и т. д.

Полученные экспериментальные дан-
ные хорошо согласуются с результатами
Соколовой О.Я. (2006) по оценке сорбци-
онных свойств экструдатов в рационах кур-
несушек.

Снижение содержания в теле птицы
опытных групп оцениваемых нами элемен-

тов связано, по всей видимости, с выражен-
ным воздействием непереваримой части кор-
ма (целлюлоза, гемицеллюлоза и лигнин) на
всасывание, накопление и выведение ионов
металлов из организма птицы. Наши иссле-
дования подтверждают гипотезу о выражен-
ных сорбционных свойствах корма, подверг-
нутого горячей экструзии. Известно, что под
действием технологических факторов про-
цесса экструдирования (высокая температу-
ра, механическое истирание, давление) про-
дукт получается с высокоразвитой микропо-
ристой структурой. При этом белково-угле-
водный комплекс претерпевает сложные нео-
братимые изменения, связанные с деструк-
цией, денатурацией биополимеров, цепь мак-
ронутриента видоизменяется, вследствие
чего молекула биополимера приобретает
хорошо выраженные сорбционные свойства.

Таим образом, экструзия растительного
сырья сопряжена с изменением биодоступ-
ности химических элементов, что необходи-
мо учитывать при формировании рационов
животных.

Таблица 1. Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона, %

Примечание: *—Р<0,05

Группа Сухое вещество Органическое 
вещество 

Сырой 
протеин Сырой жир Сырая 

клетчатка БЭВ 

Контрольная 65,93±0,21 68,22±0,23 61,33±1,84 66,82±0,82 47,15±0,86 77,48±0,47 
I опытная 64,77±1,15 67,13±1,37 63,44±0,34 69,15±0,75 47,43±0,58 75,74±0,97 
II опытная 65,18±1,45 68,52±0,85 64,19±1,31 69,20±1,47 49,34±0,91 79,39±0,84* 

Таблица 2. Коэффициенты переваримости питательных веществ испытуемого корма,%

Примечание: *—Р<0,05

Испытуемая смесь Сухое 
вещество 

Органическое 
вещество 

Сырой 
протеин Сырой жир Сырая 

клетчатка БЭВ 

Экструдированные отруби  
с  необработанной лузгой 64,11±1,63 67,04±0,95 63,41±5,81 65,30±2,83 39,35±1,24 76,07±0,55 

Экструдированные отруби  
с обработанной лузгой 69,81±3,58 72,37±1,57* 65,74±6,21 63,41±1,74 48,11±2,74* 79,09±1,03* 

Таблица 3. Коэффициенты переваримости питательных веществ корма подопытными животными,%

Группа Показатель контрольная I опытная II опытная 
Сухое вещество 68,29±0,69 68,55±0,71 70,33±0,84 
Органическое вещество 69,47±0,57 69,70±0,58 72,20±0,71* 
Сырой протеин 68,38±0,86 70,27±0,67 70,92±1,77 
Сырой жир 64,42±2,54 75,43±1,26** 74,57±0,57*** 
Сырая клетчатка 56,59±1,01 51,40±1,27* 60,81±1,24 
БЭВ 75,24±0,45 76,42±0,70 77,05±0,75 

Áèîõèìèÿ, ôàðìàêîëîãèÿ, áèîýëåìåíòîëîãèÿ
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