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Зерно является основным источником энер�
гии в комбикормах для птицы. На его долю при�
ходится до 70 и более процентов [1]. Поэтому
рациональное использование зерна представ�
ляет практический интерес, и технология пере�
работки зерна является важной составляющей
кормопроизводства.

В Росси в общем объеме зерна, расходуемо�
го на кормовые цели, свыше 50% составляет
пшеница. По своим питательным свойствам
пшеница считается хорошим зерновым кормом
для птицы. Но, как и во всех злаковых культу�
рах, в пшенице содержатся некрахмалистые
полисахариды (НПС): клетчатка – 2,2�5,2%,
арабиноксиланы – 5,5�9,5%, β �глюканы �0,1�
1,5% [2]. Клетчатка организмом птицы практи�
чески не переваривается и затрудняет усвоение
других питательных веществ корма. Арабино�
ксиланы и β �глюканы при значительном ис�
пользовании пшеницы в рационах способству�
ют повышению вязкости содержимого желудоч�
но�кишечного тракта. Это препятствует дей�
ствию пищеварительных ферментов и в итоге
снижает интенсивность роста птицы.

Поскольку НПС в основном сосредоточе�
ны в оболочках, то одним из простых способов
повышения питательной ценности зерна явля�
ется шелушение.

В значительной степени питательная цен�
ность зерна определяется содержанием в нем
крахмала. В пшенице содержание крахмала со�
ставляет 60�70% [3]. Крахмал в зерне находит�
ся внутри растительных клеток в виде микро�
скопических мелких гранул, поэтому трудно
подвергается воздействию пищеварительных
ферментов. Чтобы крахмал стал доступен дей�
ствию ферментов, необходимо освободить его
из клеток и оклейстеризовать. Добиться этого
можно при экструзионной обработке зерна. В
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продукте после экструдирования повышается
содержание декстринов, крахмал полностью
клейстеризуется, благодаря чему его перевари�
мость возрастает в 2,0�2,5 раза [1]. Так же экст�
рудирование повышает доступность аминокис�
лот, переваримость клетчатки.

Наиболее полная трансформация крахма�
ла в декстрины и сахара происходит при гидро�
лизе амилолитическими ферментами [4].

В связи с вышеизложенным мы посчитали
целесообразным провести сравнительное иссле�
дование влияния процессов шелушения, экстру�
дирования и ферментативного гидролиза зерна
или продуктов его обработки на питательную
ценность получаемых кормов. На первом этапе
были определены оптимальные режимы обра�
ботки зерна и их влияние на изменение углевод�
ного состава. На втором этапе для оценки пита�
тельности полученных продуктов проводили
эксперименты по кормлению птицы.

Материалы и методы
В качестве объекта исследования использо�

вали зерно пшеницы сорта Саратовская 29, про�
шедшее период послеуборочного дозревания.

Шелушение зерна проводили на комбини�
рованной обоечно�щеточной машине.

Термо�механо�пластическую экструзию
плющеных полуфабрикатов использовали в
одношнековом экструдере Р3�АЭ�60.

Ферментативный гидролиз сырья осуще�
ствляли с использованием амилолитических
ферментных препаратов производства
«Novozymes» (Дания): Termamyl 120L (термо�
стойкая α �амилаза) и SAN Super 240 L (глюко�
амилаза).

Ферментативная обработка сырья прово�
дится в два этапа. На первом этапе осуществля�
ется водно�тепловая обработка: измельченное
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сырье смешивается с водой в соотношении 1:2�
2,5 и разжижающим ферментным препаратом
(α �амилаза), нагревается и выдерживается при
температуре 90  оС в 60�90 мин. На данном этапе
происходит полная клейстеризация и раство�
рение крахмала, что обеспечивает высокую сте�
пень атакуемости его осахаривающими фермен�
тами. На второй стадии с помощью глюкоами�
лазных ферментных препаратов осуществляет�
ся непосредственно осахаривание разжиженно�
го крахмала.

Процесс водно�тепловой обработки и оса�
харивания осуществлялся в ультратермостате
с автоматическим регулированием температу�
ры в диапазоне tо = 30…100 оС.

Содержание углеводов в зерне и полуфаб�
рикатах определяли традиционным методами:
крахмала – поляриметрическим хлоркальцие�
вым методом по ГОСТ 10845�98, декстринов –
модернизированным колориметрическим мето�
дом М.П. Попова и Е.Ф. Шаненко, общих и ре�
дуцирующих сахаров – колориметрическим гек�
социаноферратным методом по ГОСТ 5903�89,
клетчатки – по ГОСТ 13496.2�91.

Опыты на птице проводились в условиях
вивария Оренбургского государственного уни�
верситета. Для эксперимента были отобраны
100 недельных цыплят�бройлеров кросса «Сме�
на�4», которых методом аналогов разделили на
5 групп (n=20). Продолжительность экспери�
мента составила 5 недель. В течение подготови�
тельного периода (7 дней) вся птица находи�
лась в одинаковых условиях кормления и полу�
чала комбикорма, состоящие из традиционного
набора компонентов, сбалансированные по пи�
тательности. Кормление подопытной птицы
осуществляли в соответствии с рекомендация�
ми ВНИТИП (2000). С 15 дневного возраста
цыплят�бройлеров перевели на рационы, содер�
жащие изучаемые компоненты. Схема экспери�
мента приведена в таблице 1. При этом в стар�
товый комбикорм изучаемые компоненты вно�
сили в количестве 30% от рациона взамен пше�
ницы, а в ростовой – в количестве 23,2% взамен
пшеницы и ячменя.

В ходе эксперимента проводился ежесуточ�
ный учет потребления птицей корма по каждой
группе. Оценка особенностей роста и развития
подопытной птицы осуществлась путем ежесу�
точного индивидуального взвешивания. На ос�

новании полученных данных изучали динами�
ку ее роста.

Статистическая обработка полученных
данных проводилась с использованием методов
вариационной статистики по Г.Ф. Лакину [6].

Результаты и их обсуждение
С целью повышения эффективности шелу�

шения зерна в предварительных исследовани�
ях были определены режимы его увлажнения и
подсушивания. Установлено, что увлажнение
зерна до влажности 19,3…19,5%, последующее
его кратковременное подсушивание при темпе�
ратуре 90…105 0С в течение τ = 3…5 мин позво�
ляет при шелушении в обоечно�щеточной ма�
шине получить выход ядра 84…85% (при золь�
ности 1,15…1,2%). Показанные режимы позво�
ляют наиболее полно отделить оболочки при
наименьшем содержании битого ядра, а следо�
вательно, и наименьших потерях крахмала.

Обработку полученного ядра в экструдере
осуществляли при температуре 100…115 оС.

В таблице 2 представлен углеводный со�
став полученных продуктов. Анализ данных
свидетельствует о значительных достоверных
изменениях в их содержании.

В частности, в продукте после шелушения
повышается содержание крахмала на 3,7% и
снижается содержание клетчатки на 1,6%. Это
обусловлено отделением оболочек, богатых
клетчаткой, от крахмалистого ядра. При этом
заметных изменений в содержании сахара и дек�
стринов не наблюдается.

Значительная трансформация углеводов в
сырье происходит при экструзии. Содержание
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Таблица 1. Схема эксперимента на птице

Примечание: ОР –основной рацион;
ОР1 – введение в рацион пшеничного ядра;
ОР2– введение в рацион экструдированного ядра;
ОР3– введение в рацион ферментированного ядра;
ОР4– введение в рацион ферментированного экструдата.
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крахмала снижается на 21,1% за счет превра�
щения его в декстрины. Снижение сахара (на
0,79%) может быть обусловлено участием их в
реакции меланоидинообразования. Массовая
доля клетчатки в экструдате изменяется незна�
чительно по сравнению с его содержанием в
ядре, поскольку выбранные режимы экструди�
рорвания не способствуют ее разрушению.

Осахаривание сырья способствует наибо�
лее полному превращению крахмала в легкоус�
ваеваемые соединения. В осахаренном ядре
крахмал более чем на 90% гидролизуется до дек�
стринов и сахаров. При этом содержание саха�
ров в 2 раза превышает содержание декстри�
нов. В осахаренном экструдате сахаров больше,
чем декстринов, в 4 раза, что объясняется боль�
шей эффективностью процесса осахаривания
лучше подготовленного сырья.

Введение в рацион птицы полученных про�
дуктов переработки зерна не способствовало
повышению интенсификации ее выращивания
(табл. 3).

Так за первые две недели живая масса цып�
лят всех опытных группы была ниже, чем в кон�
трольной. Но достоверные различия наблюда�
лись только между контрольной и III опытной
группами. За вторую половину эксперимента

цыплята опытных групп росли интенсивнее и
живая масса в I, II и IV опытных группах пре�
высила живую массу контрольной группы на
16, 87 и 11 г (P>0,05).

Среднесуточный прирост в I, III и IV груп�
пах отличается незначительно от этого показате�
ля в контрольной группе. Наибольший среднесу�
точный прирост живой массы цыплят�бройлеров
наблюдается во II опытной группе – 49,9 г, что
выше, чем в контроле, на 2,2 г и выше, чем в III
группе, на 3,9 г. Можно предположить, что отсут�
ствие выраженного продуктивного действия кор�
мов, подготовленных по различным технологи�
ям, стало следствием снижения содержания про�
теина в зерновке после отделения оболочек.

Как показали результаты исследования,
поедаемость кормов за весь эксперимент в опыт�
ных группах оказалась меньше, чем в конт�
рольной. Разница с I группой составила 58 г, со
II – 17, с III – 90 и с IV � 21 г, или 2,42; 0,71; 3,76
и 0,87% соответственно.

Затраты корма на 1 кг прироста также
были ниже во всех опытных группах по сравне�
нию с контрольной. В I группе затраты корма
были ниже на 3,7%, во II – 6,4%, в III – на 1,6% и
в IV – на 1,1%. Следовательно, можно сделать
вывод, что питательность опытных рационов

Таблица 2. Содержание углеводов в сухом веществе зерна и продуктах его переработки,%

Примечание: *Р<0,05
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Таблица 3. Основные результаты опыта

Примечание: *Р<0,05
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была выше, чем контрольного. Однако затраты
корма на 1 кг прироста в III и IV группах были
выше, чем в I и II группах.

Таким образом, опыты показали, что наи�
лучшие результаты получены при введении в
рацион птицы зерна, освобожденного от оболо�

чек и подвергнутого последующей экструзион�
ной обработке. Необходимо отметить, что про�
цессы шелушения и экструдирования являются
достаточно энергоемкими. Поэтому требуется
тщательный экономический анализ целесообраз�
ности получаемого положительного эффекта.
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