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Дисциплина «Технология производства комбикормов» является одной из основных специальных дисциплин в подготовке специалистов в области пищевой промышленности.
В результате изучения данной дисциплины студенты должны знать основные задачи комбикормовой промышленности, перспективы и тенденции ее развития, технологические схемы и процессы производства комбикормовой продукции.
Комбикормовая промышленность относится к одной из перерабатывающих отраслей АПК.
В настоящее время в России действуют 360 предприятий, вырабатывающих комбикормовую продукцию. За период своего развития с 1930-х годов комбикормовая промышленность прошла путь от малых предприятий с объемным дозированием до автоматизированных  заводов со сложной технологической схемой. Мощность отдельных предприятий превысила 2000 т/сутки.
Развитие комбикормовой промышленности  происходило путем строительства заводов по проектам, разработанным в разное время различными специализированными проектными организациями мощностью 130…150, 200, 240, 300, 315, 400, 420, 450, 500, 600, 630, 735, 1000 и 1050 т/сутки. Однако следует отметить, что технологические процессы не были  стандартизованы или утверждены министерством, не осуществляется надлежащий контроль за соблюдением технологической дисциплины и заложенной в проектах технологической схемы со стороны разработчиков и утвердившей проектной организации. «Правила …..» составлялись под существующее состояние производства. 
В процессе эксплуатации технологические схемы постоянно совершенствовались и сейчас каждый завод практически имеет схему отличную от других.
С 1990 г. начался значительный спад производства комбикормов в России, основной причиной которого стал резкий рост цен на зерно и белковое сырье. Это привело к нерентабельности животноводства и птицеводства и снижению объемов продукции (мяса и яиц).
Показателем неэффективного развития комбикормового производства является также высокий удельный вес зерна в готовой продукции.
Содержание зерна в комбикормах, выпускаемых в нашей стране, остается значительно высоким и в среднем составляет 83,3%, в США – 50%, Великобритании – 38%, Франции – 31%, Нидерландах – 11,9%.
Такой низкий расход зерна на производство комбикормов в развитых странах достигается в основном широким использованием побочных продуктов пищевой промышленности, доля которых в общем расходе сырья у нас незначительна.
Спасти положение может рациональное использование вторичных материальных ресурсов, получаемых на предприятиях перерабатывающей промышленности, весьма дешевые отходы которой или вообще не используются или ограниченно с высокими издержками на транспортировку в отличие от зарубежных фирм, так называемые нетрадиционные виды сырья (жом свекловичный, кукурузная и картофельная барда, пивная дробина, белковый отстой, солодовые ростки, дрожжи и т.д.).
В целом можно привлечь в комбикормовую промышленность около             2 млн.т кормовых добавок с содержанием сырого протеина до 800 тыс.т и выработать около 15 млн.т комбикормов, сбалансированных по питательной ценности. Более того, их использование на кормовые цели диктуется и экологическими требованиями.
В последние годы наметилась тенденция в России к строительству малых комбикормовых заводов и кормоцехов, привязанных в основном к птицефабрикам и живкомплексам непосредственно на местах.
В течение двух последних лет комбикормовая отрасль России стала наращивать объемы производства своей продукции. Устойчивые урожаи злаковых и масличных культур последних лет, особенно прошлого года, создали положительные предпосылки роста производства комбикормовой и животноводческой продукции.  
Подавляющее большинство комбикормов, вырабатываемых в настоящее время, используется птицефабриками, свиноводческими комплексами и рыбоводческими хозяйствами.
Немало комбикормовых предприятий, чтобы расширить ассортимент, иметь возможность выпускать сбалансированную по питательности продукцию по заявкам потребителей, ведут работы по техническому перевооружению (монтируют новые узлы дозирования – смешивания, устанавливают линии гранулирования, ввода жидких компонентов и т.д.).
В настоящее время целесообразно восстанавливать межхозяйственные предприятия, которые раньше успешно вырабатывали комбикорма из местного зерна и покупных белково-витаминно-минеральных добавок.
Изложенный в настоящем пособии материал ориентирован на углубление знаний в области комбикормового производства и построен таким образом, чтобы студент мог самостоятельно изучить курс, а для лучшего его усвоения предлагается для самопроверки ответить на контрольные вопросы и тесты.
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	Корма – это специально приготовленные, физиологически приемлемые продукты, содержащие необходимые для животных питательные вещества. К кормам относятся продукты растительного, животного и минерального происхождения.
	Растительные корма делятся на сочные, концентрированные, грубые и отходы пищевых и технических производств.
Сочные корма – это зеленый корм, силос и корнеплоды.
Концентрированные корма – это энергетические или основные корма, которые содержат менее 20% протеина и менее 18% сырой клетчатки. Питательность 1кг концентрированного корма выше 0,65 к.е. (кормовых единиц). Основу этой группы кормов составляют семена зернобобовых культур.
Грубые корма – имеют низкое содержание белков (чистой энергии на единицу массы) и высокое содержание клетчатки более 18%. Питательность 1кг грубого корма ниже 0,65 к.е. (кормовых единиц).
Отходы пищевых и технических производств – это кормовые отходы, полученные при переработке  с/х сырья для производства пищевых и технических целей.
	Корма животного происхождения – это молоко и  продукты его переработки, отходы мясокомбинатов, рыбных и зверобойных промыслов а также кормовые продукты ветеренарно-санитарных  утилизаторов.
	Корма минерального происхождения – это поваренная соль, мел, ракушечная крупа и травертин (мука яичной скорлупы и известняка).
	Кроме перечисленных кормов существуют кормовые добавки, минеральные подкормки, витаминные препараты и антибиотики.
Однако среди разнообразия кормовых средств нет таких, которые содержали бы все необходимые питательные вещества, необходимые для нормального роста и развития животных (в зависимости от предназначения выращивания животных -  молоко, мясо, шерсть и т.д.). Поэтому составляют различные смеси кормов - комбикорма .
	Питательная ценность комбикормов характеризуется содержанием кормовых единиц (к.е.) в 1 кг.
	За 1 к.е. принята питательность 1кг отборного овса с влажностью 13% в котором содержится: протеина – 12%, белка – 4,6%, клетчатки – 9,2%, жира - -3,2%, безазотистых экстрактивных веществ БЭВ – 58%.
Кормовая единица выражает способность давать жировое отложение у КРС в количестве 150 грамм.
	Вычисление питательности в к.е. производится следующим образом.
Содержание протеина, жира, белка, клетчатки и безазотистых веществ умножается на коэффициенты перевариваемости этих веществ. Получаем количество перевариваемых веществ, которое умножаем на коэффициент Кельнера. Получаем ожидаемое отложение жира, это значение делим на 0,15 (0,15кг жира эквивалентно 1 к.е.). Получаем количество кормовых единиц к.е. в 1кг комбикорма.
	Содержание в комбикормах кормовых единиц, перевариваемых протеина и клетчатки, зависит от назначения комбикормов  и может варьироваться. Так, в 100кг комбикорма число кормовых единиц  колеблется от 70 до 110, перевариваемого протеина в 1 к.е. от 80 до 170гр и клетчатки от 5 до 14%.
	Для комплексной оценки питательности комбикормов производится исследование химического состава в лаборатории.
Химический состав комбикорма представлен на рис. 1.1

[image: ]
Рисунок 1.1 – Химический состав комбикорма

	Качество комбикорма должно отвечать требованиям стандартов и технических условий в зависимости от вида животных, их возраста и хозяйственного назначения.
	Комбикорм должен содержать не менее трех различных по своей природе видов кормовых средств (растительного, животного и минерального происхождения) и добавок.
Предприятиями комбикормовой промышленности вырабатываются следующие виды комбикормов:
Полнорационный комбикорм – полностью  обеспечивает кормовой рацион животного, содержит питательные, минеральные и биологически активные вещества. При производстве ПК используется три вида кормовых средств, (БВД) белково-витаминные добавки, премиксы, карбамидные концентраты, амино-витаминные добавки на основе карбамидного концентрата (АВД). В ПК для КРС и лошадей добавляют сено и мелассу.
Комбикорм концентрат – с повышенным содержанием протеина, минеральных и биологически активных веществ, дополняет основной рацион из зерновых, сочных или грубых кормов.
Белково-витаминные добавки БВД – однородная смесь измельченных высокобелковых, минеральных и биологически активных кормовых средств. В состав БВД входят:
- высокобелковые корма ( жмых, шроты, дрожжи кормовые, рыбная мука);
- минеральные вещества (мел, соль поваренная);
- витамины ( групп А, В, Д, РР, холин, хлорид);
- антибиотики (биомицин кормовой, биовит, террамицин);
- микроэлементы (соли марганца, цинка, кобальта, железа и меди).
При производстве полнорационного комбикорма доля БВД составляет 24%.
	Премиксы – однородная смесь измельченных биологически-активных веществ (аминокислоты, амиды, клетчатка, жир).
	Карбамидный концентрат – кормовой продукт в виде крупки получаемый в экструдерах из однородной смеси  измельченного зерна, карбамида и бентонита. Карбамидный концентрат понижает токсичность корма и замедляет выделение аммиака в желудке животного.
	Амино-витаминная добавка на основе карбамидного концентрата АВД – однородная смесь измельченного карбамидного концентрата, отрубей, соли поваренной и премикса.
	Заменитель цельного молока ЗЦМ – обладающая высокой питательной ценностью кормовая смесь содержащая 20 аминокислот, 29 жирных кислот, 26 витаминов и 30 микроэлементов.
	Отечественные комбикормовые заводы выпускают 4 типа комбикормов:
	- гранулированные  в виде плотных спрессованных гранул определенной формы
	- брикетированные в виде прессованных плиток геометрически правильной формы определенных размеров,
	- комбикормовая крупка получаемая путем измельчения гранулированного корма,
	-  комбикормовая крошка образуется при разрушении гранулированных и брикетированных кормов в процессе транспортировки.
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Структура сырьевой базы комбикормовой промышленности  в различных странах неодинакова. Она зависит от ассортимента комбикормов, почвенно-климатических условий, уровня развития отраслей промышленности, поставляющих сырье, импорта сырья и других факторов.
Для выработки комбикормов используют разнообразное сырье.
Сырье растительного происхождения.
Основу сырьевого баланса в нашей стране составляют зерновые культуры, в первую очередь, ячмень и пшеница. Вместе с ними используют овес, кукурузу, просо, сорго. Содержание углеводов в зерне злаковых достигает 80%. Основные из них следующие: крахмал (49…80%), сахар (3…2,5%), клетчатка (2…24%), гемицеллюлозы, пентозаны (7…12%), пектиновые вещества.
Содержание белков в зерне злаков колеблется от 5 до 26%. Основная масса этих белков относится к альбуминам, глобулинам, проламинам и глютелинам. Наиболее хорошо усваиваются животными проламины.
В зерне злаков содержатся также небелковые азотистые соединения – свободные аминокислоты и их амиды. Общее количество этих соединений в доброкачественном зерне не превышает 1% массы сухого зерна.
Содержание жиров в зерне злаков колеблется от 1,6 до 15%. На долю незаменимых кислот, линолевой и олеиновой, приходится до 70…85% общего количества жирных кислот. Наряду с жирами в зерне злаковых содержатся фосфатиды и стериды. Особенно много в них лецитина (0,4…0,6%). Зольные вещества составляют 0,9…8%, причем на долю фосфора и калия приходится до 80% общего количества зольных элементов, на долю магния – 11…13%.
Однако других элементов в зерне злаков мало. Это необходимо учитывать при балансировании комбикормов по минеральному составу. В зерне злаков содержится незначительное количество марганца, меди, цинка, молибдена, фтора, селена, мышьяка, титана, лития, бария, стронция и других химических элементов.
Среди составных частей определяющих кормовую ценность зерна злаков, важное значение имеют витамины. Особенно много витаминов группы В.
Особую значимость приобретает расширение использования зерна бобовых культур. Характерная особенность всех бобовых – высокое содержание белков, которое в 2…3 раза больше, чем в зернах злаковых культур. Поэтому для повышения белковой питательности комбикормов стали использовать зернобобовые культуры. Легкая растворимость белков бобовых обусловливает и высокое усвоение их аминокислот организмом животного. Зернобобовыми можно изменять уровень протеина в комбикормах. Для этого используют горох, кормовые бобы, чину, сою, чечевицу и люпин.
В группу сырья растительного происхождения входит также травяная мука, которая является одним из важнейших источников, позволяющих сбалансировать рационы сельскохозяйственных животных по белку, витаминам и минеральным веществам. Ценность ее определяется не просто  высоким содержанием питательных веществ, но и особой полноценностью растительных белков, наличием ряда незаменимых аминокислот. В 100 кг травяной муки в среднем содержится 12…16% сырого протеина, 27,4% клетчатки, 2,7% сырого жира. Травяная мука содержит в 1 кг 150…350 мг провитамина  А – каротина. В 100 г муки содержится 167 ккал обменной энергии.
Травяную муку получают путем искусственной сушки – наиболее рациональным способом консервирования. 
По общей питательности и переваримости мука из молодых, особенно бобовых трав, приближается к кормам из зерна гороха, вики, кормового люпина и кормовых бобов, а по содержанию каротина превосходит их в несколько раз.
По содержанию сырого протеина травяная мука превосходит овес, просо, кукурузу и некоторые другие зерновые культуры.
Замена части зерновых компонентов травяной мукой дает повышенный эффект при кормлении животных. В рационах птицы она успешно заменяет дорогостоящие компоненты животного происхождения. Так, 1 кг люцерновой муки по содержанию витамина А заменяет 1 кг рыбьего жира. В ее белках содержится необходимый комплекс аминокислот, отсутствующих в рыбьем жире.
В комбикормовой промышленности  травяная мука – единственный компонент, богатый каротином. Особенно важно включать травяную муку в комбикорма в зимние месяцы, когда в рационах  животных и птицы недостает каротина. Травяную муку вводят в комбикорма для птицы от 2 до 15%, для свиней от 2 до 10 и более, для телят и быков-производителей – 10 и более, для кроликов до 40%.
В эту же группу кроме травяной муки входят также хвойная мука, мука из древесной зелени, морские водоросли. Перспективную группу составляют грубые корма – сено, солома. Основное препятствие в их широком использовании представляет их плохая технологичность – малая объемная масса, неудовлетворительное истечение из силосов. В таблицах 2.1 и 2.2 показаны основные показатели питательности зернового сырья и зернобобовых культур.







Таблица 2.1Основные показатели питательности зернового сырья

	
	
	
	
	
	
	
	

	
Компоненты
	Влажность, 
%
	Сырой протеин, %
	Кормовые ед. 
в 1 кг
	Сырая клетчатка, %
	Сырой жир,
%
	L - лизин, 
%
	Метионин + цистин, %

	
	
	
	
	
	
	
	

	Овес (с пленкой)
	13,3
	10,7
	0,98
	9,9
	4,1
	0,36
	0,32

	Кукуруза (зерно)
	14,8
	10,2
	1,32
	2,7
	4,7
	0,21
	0,29

	Ячмень
	13,0
	10,5
	1,13
	5,5
	2,7
	0,44
	0,36

	Пшеница
	13,0
	12,7
	1,19
	1,9
	1,6
	0,39
	0,41

	Сорго
	13,0
	12,5
	1,15
	3,5
	2,9
	0,28
	0,29

	Просо
	12,0
	12,3
	0,95
	8,7
	3,3
	0,24
	0,26

	Рожь
	13,0
	12,7
	1,17
	2,2
	1,9
	0,44
	0,35

	

	Компоненты
	Кальций, 
%
	Фосфор, 
%
	Натрий, 
%
	Обменная 
энергия ,* ккал/кг
	Цветковые 
оболочки, %

	Овес (с пленкой)
	0,14
	0,33
	0,17
	2575
	До 30

	Кукуруза (зерно)
	0,04
	0,31
	0,03
	3350
	-

	Ячмень
	0,12
	0,33
	0,04
	2675
	9…16

	Пшеница
	0,06
	0,48
	0,11
	2900
	-

	Сорго
	0,12
	0,06
	0,06
	3000
	6…7

	Просо
	0,07
	0,31
	0,03
	2800
	17…25

	Рожь
	0,08
	0,34
	0,1
	2700
	-


 *) Обменная энергия указана для птицы.





Таблица 2.2 Основные показатели питательности зернобобовых культур

	
Компоненты
	Влажность, 
%
	Сырой протеин, %
	Кормовые ед. 
в 1 кг
	Сырая клетчатка, %
	Сырой жир, 
%
	Обменная 
энергия *, 
ккал/кг

	Горох
	13,6
	22,2
	1,15
	5,4
	1,9
	2975

	Соя
	11,4
	33,2
	1,31
	7,3
	15,3
	3700

	Люпин
	14,5
	31,5
	1,19
	13,2
	5,2
	1800



*) Обменная энергия указана для птицы.

Сырье животного происхождения.
К ним относятся продукты переработки молока (обрат, сыворотка, заменитель сухого молока), кормовые продукты мясокомбинатов (кровяная, костная, мясная, мясокостная, перьевая мука), кормовые продукты рыбоперерабатывающей промышленности (рыбная мука и др.). Все эти продукты имеют очень высокое содержание протеина отличного качества, витаминов, солей микроэлементов.
Корма животного происхождения – ценное и наиболее дефицитное сырье в комбикормовой промышленности. Они характеризуются высоким содержанием биологически полноценного белка (34…70%). В 1 кг этих кормов содержится 28…56 г лизина. Обычно сырье животного происхождения вводят в комбикорма в значительно меньших количествах, чем жмыхи и шроты (белки растительного происхождения). 
Особенность сырья животного происхождения заключается в высоком содержании в них кальция, фосфора и натрия. Мясная и рыбная мука содержат 6…8% кальция, 3…6% фосфора, 1,5…2,7% натрия. Еще больше кальция содержится в мясокостной муке.
При использовании сырья животного происхождения в комбикормах следует уменьшить количество минеральных добавок, содержащих кальций и фосфор, а также поваренной соли.
Из белковых компонентов наибольшей ценностью для сельскохозяйственных животных и птицы, особенно в обеспечении их незаменимыми аминокислотами, обладает рыбная мука.
Рыбная мука богата микроэлементами (кальций, фосфор), витаминами (особенно В12), в ней высокое содержание лизина и метионина. Переваримость белка в рыбной муке наиболее высокая из кормовых средств и составляет 95%.
Содержание жира в рыбной муке повышает общую питательность, однако чрезмерно большое его содержание (более 18%) нежелательно, так как он вызывает быструю порчу продукта. Рыбная мука содержит не более 5% поваренной соли (хлористый натрий). Рыбную муку считают ценным компонентом для свиней всех возрастных групп и птицы.
Из рыбной муки, используемой на комбикормовых предприятиях России, лучшее качество имеет отечественная мука – каспийская.
Отрицательным фактором в рыбной муке может быть накапливание патогенной микрофлоры из-за длительности хранения и транспортировки.
Распространенным белковым компонентом является мясокостная мука. 
С помощью мясокостной муки хорошего качества (1 и 2 сорт) достигается балансирование незаменимых аминокислот в комбикорме, кроме метионина и цистина.
Мясокостная мука является хорошим источником макроэлементов: кальция (в среднем содержит 8,4-13,2%), фосфора (3,7-5,6%), натрия (1,5-1,6%), при этом доступного фосфора в среднем содержится 3,6% (в рыбной муке – 2,2%).
Богаты протеином кормовые дрожжи, выращенные микробиологическим путем на различных субстратах: мелассе, гидролизном сахаре, очищенных жидких парафинах нефти и других углеводородах. В зависимости от технологии получения дрожжей они различаются физико-механическими свойствами, составом основных питательных веществ и другими специфическими показателями. Однако общее для всех дрожжей – это высокое содержание важнейшей аминокислоты – L – лизина, дефицит метионина и высокое содержание витаминов группы В.
Суммарно рыбная, мясокостная мука и дрожжи, а также другие белковые продукты, входящие в эту группу, составляют в балансе сырья в нашей стране 3…5%.
Содержание же в составе рецептов этих продуктов колеблется в очень широких пределах. Во многие рецепты рыбная мука, дрожжи совсем не входят (откорм крупного рогатого скота), в комбикормах для ценных пород рыбы их содержание может достигать 55-60%.
В таблице 2.3 показаны основные показатели питательности сырья животного происхождения и кормовых дрожжей.
Таблица 2.3 Основные показатели питательности сырья животного происхождения и кормовых дрожжей

	
Компоненты
	Влажность, 
%
	Сырой протеин, %
	Кормовые ед. 
в 1 кг
	Сырая клетчатка, %
	Сырой жир, 
%
	Обменная 
энергия *, 
ккал/кг

	Мука мясокостная
	8,0
	41,0
	0,84
	1,0
	11,4
	2400

	Мука рыбная 
	13,4
	54,8
	0,97
	-
	2,7
	2775

	Дрожжи гидролизные
	13,0
	36,5
	1,07
	-
	3,7
	2825


*) Обменная энергия указана для птицы.
Сырье минерального происхождения.
В качестве сырья минерального происхождения применяют сухомолотый мел, поваренную соль, ракушечник, ракушечную муку и крупу, доломитовую и известняковую муку, фосфаты, костную муку, бентонитовые глинопорошки. В общем объеме сырья эта группа составляет до 3% по массе. Ввод сырья минерального происхождения – 1…7%.
Мел, известняковая и ракушечная мука вводятся в комбикорма как источники одного из главных макроэлементов – кальция. В желудке животных  под влиянием соляной кислоты не растворимые  в воде соли кальция переходят в легкорастворимый хлористый кальций.
Кальций из растительных кормов усваивается хуже, чем из кормов животного происхождения. Оптимальное соотношение в комбикормах кальция и фосфора должно быть 2:1. Кальций благоприятствует усвоению железа и обеспечивает устойчивость организма по многим заболеваниям.
Известняк можно вводить в комбикорма вместо мела в том случае, если он пригоден для кормления животных. Известняк, используемый на кормовые цели, должен содержать не менее 85% углекислого кальция, не более 1% песка; наличие мышьяка не допускается, а содержание фтора допускается не более 0,04%.
Фосфаты являются основными источниками обеспечения потребности животных в исключительно важном для них элементе – фосфоре, а также необходимыми химическими соединениями – неорганическими фосфатами.
Поваренная соль является основным дополнительным источником обеспечения потребности сельскохозяйственных животных и птицы в важных макроэлементах – натрии и хлоре.
В состав комбикормов входит большая группа кормовых и побочных продуктов пищевой промышленности:
Продукты мукомольно-крупяного производства (отруби, мучки, мельничная пыль).
Важная роль в балансе сырья принадлежит пшеничным и ржаным отрубям и мучкам – побочным продуктам мукомольного производства, а также мучкам крупяного производства – ячменной, рисовой, гороховой и другим образующимся в процессе переработки крупяных культур. В структуре баланса сырья эта категория сырья может занимать от 10 до 15%.
Отруби получают в качестве побочного продукта при переработке зерна в муку на мукомольных заводах. Отруби представляют собой хороший концентрированный корм для всех сельскохозяйственных животных. В зависимости от способов помола отруби бывают крупные, с преобладанием оболочек зерна, и мелкие, с частицами эндосперма, более богатые крахмалом. В отрубях много минеральных веществ, особенно фосфора. Они содержат больше протеина, жира и клетчатки, чем зерно.
Пшеничные отруби содержат много клетчатки и плохо перевариваются свиньями и птицами, поэтому в комбикорма их вводят в меньших количествах.
Отруби ржаные используют в качестве компонента в комбикормах для свиней, крупного рогатого скота, лошадей.
Отруби кукурузные получают при помоле кукурузы в муку. Они содержат разнообразные частицы оболочек зерна с примесью муки и зародышей. Питательная ценность кукурузных отрубей выше, чем пшеничных и ржаных, однако содержание переваримого протеина в них меньше.
Мучки кормовые в качестве побочных продуктов получают при переработке зерна (пшеницы, овса, проса, кукурузы, риса, гречихи, гороха) в крупу. Пшеничную и ржаную мучки получают на мукомольных заводах. В состав кормовой мучки входят частицы мучнистого ядра, плодовых и семенных оболочек, а также частично зародыша. В комбикорма входят мучки пшеничные, ржаные, просяные, гречневые, овсяные, ячменные, рисовые, гороховые, кукурузные. Они не должны быть затхлыми, плесневелыми, прогорклыми, зараженными вредителями хлебных запасов.
В таблице 2.4 показаны основные показатели питательности отрубей и мучек.
Таблица 2.4 Основные показатели питательности отрубей и мучек 

	
Компоненты
	Влажность, 
%
	Сырой протеин, %
	Кормовые ед. 
в 1 кг
	Сырая клетчатка, %
	Сырой жир, 
%
	Обменная 
энергия, 
ккал/кг

	Отруби пшеничные
	14,8
	15,5
	0,718
	8,4
	3,2
	2150 **

	Отруби ржаные
	14,0
	15,5
	0,766
	8,1
	3,4
	 2278 ***

	Мучка пшеничная
	12,4
	14,5
	0,99
	4,0
	3,5
	     2875 *

	Мучка ячменная
	13,7
	15,5
	1,17
	5,6
	2,8
	     2450 *


*) Обменная энергия указана для птицы.
**) Обменная энергия указана для свиней.
***) Обменная энергия указана для крупного рогатого скота.
Побочные продукты маслозаводов (жмыхи, шроты, фосфатидные концентраты).
Жмыхи и шроты получают помимо основной продукции – растительных масел при переработке масличных культур.
Жмых остается при отжиме масла на шнековых или гидравлических прессах из предварительно очищенных, размолотых и обработанных теплом и влагой семян масличных культур. Жмых шнекпрессовый представляет собой изогнутые кусочки различной величины. Жмых гидравлический имеет вид плиток длиной около 900 мм, шириной около 350 мм и толщиной 15…25 мм. Масса каждой такой плитки колеблется в больших пределах (например, масса плитки соевого жмыха в среднем 8 кг, льняного – 6 кг).
Шрот – это продукт экстрагирования масла органическими растворителями (бензин, дихлорэтан) из предварительно очищенных и размолотых масличных семян. После экстрагирования растворитель из остатков семян удаляют посредством пара. Затем продукт сушат и получают сыпучую массу – шрот.
Как жмыхи, так и шроты характеризуются большим содержанием белковых веществ. По общей питательности они близки к зерновым компонентам, но превосходят их по содержанию белка. Шроты богаты витаминами группы В и Е. Содержат большое количество калия и фосфора, но бедны натрием и кальцием.
Между собой жмыхи и шроты отличаются содержанием сырого жира. Шроты содержат жира примерно в 5 раз меньше, а клетчатки в 1,5 раза больше, чем жмыхи. В связи с тем, что жмыхи и шроты содержат много белка, их в основном используют для повышения в комбикормах уровня протеина. Большой удельный вес эти компоненты занимают при производстве белково-витаминных добавок. 
На первом месте по количеству стоят жмыхи и шроты подсолнечника, на втором – хлопковые. Затем следуют шроты соевые, льняные, кунжутные, арахисовые и других масличных культур. Всего в сырьевом балансе они составляют около 7%. Жмыхи и шроты различных культур по своему качеству не равнозначны. Известно, что наилучшими качественными показателями обладают соевые жмыхи и шроты, подвергнутые специальной влаготепловой обработке – тостированию, для разрушения нативных токсинов и антипитательных веществ. Тостированный соевый шрот имеет прекрасный аминокислотный состав. Используется в основном для молодняка животных и птицы.
Хороший аминокислотный состав имеет протеин шрота хлопкового. Однако из-за наличия в шроте нативного яда госсипола, который полностью не разрушается даже при тепловой обработке, а также линта (опушенности семян), имеющего игольчатую форму, применение хлопкового шрота ограничено. Его применяют для скармливания взрослому крупному рогатому скоту и для откорма свиней.
Подсолнечные жмых и шрот получают из семян подсолнечника. Это ценные высокопитательные белковые корма, хорошо усваиваемые организмом животных. Качество подсолнечного жмыха и шрота зависит от содержания лузги. Если ее больше 4%, то не рекомендуется вводить в комбикорма для молодняка и птицы, а в комбикорма для взрослых животных жмых с таким показателем можно включать при условии тонкого размола.
В таблице 2.5. показаны основные показатели питательности жмыхов и шротов.




Таблица 2.5 Основные показатели питательности жмыхов и шротов 

	
Компоненты
	Влажность, 
%
	Сырой протеин, %
	Кормовые ед. 
в 1 кг
	Сырая клетчатка, %
	Сырой жир, 
%
	Обменная 
Энергия, 
ккал/кг

	Жмых подсолнечный
	10,7
	40,9
	1,09
	8,5
	6,8
	2570 *

	Шрот подсолнечный
	9,8
	41,1
	1,04
	14,1
	3,6
	 2675 *

	Шрот соевый
	11,0
	43,0
	1,2
	6,5
	1,2
	     2975 *

	Шрот хлопковый
	11,7
	45,0
	1,04
	12,3
	3,7
	     2548 **



*) Обменная энергия указана для птицы.
**) Обменная энергия указана для крупного рогатого скота.

Фосфатидный концентрат представляет собой раствор фосфатидов (лецитина) в масле (масла 35…45%). Концентрат содержит ценные биологически активные вещества, стимулирующие обменные процессы в организме животных. Фосфатидный концентрат по химической структуре стоит близко к жирам. В нем содержатся такие ценные вещества, как холин, токоферолы (витамин Е).
Побочные продукты сахарных заводов.
К ним относятся свекловичный жом и меласса (кормовая патока).
Свекловичный жом представляет собой обессахаренные стружки свеклы. Используется в комбикормовой промышленности в высушенном виде. Питательная ценность 100 кг сухого жома составляет 84 корм. ед. Он поступает на комбикормовые заводы в гранулах. 
Меласса (кормовая патока) представляет собой темно-бурую тягучую массу, из которой уже нельзя извлечь кристаллы сахара.
Меласса содержит до 80% сухих веществ, в том числе около 50% углеводов в виде сахарозы, которую животные усваивают легче, чем другие питательные вещества.
В составе сухих веществ 54…63% приходится на сахарозу и 14% на азотистые вещества. Почти 1/3 азотистых веществ – это бетаин и 2/3 – аминокислоты.
Минеральные вещества мелассы состоят из углекислых, сернокислых, хлористых, азотнокислых и небольшого количества фосфорнокислых солей калия, натрия, кальция, магния. Питательная ценность 100 кг мелассы составляет 75 корм. ед. Мелассу вводят в комбикорма в жидком виде.
Учитывая высокую питательность, ее вводят в комбикорма для всех видов животных в количестве 2…5%.
Меласса может применяться как связующий агент при гранулировании комбикормов. Она обладает стабилизирующим действием, поэтому ее можно вводить в премикс для стабилизации витаминов и предохранения их от разрушения солями микроэлементов.
В состав комбикормов вводят также побочные продукты: крахмало-паточного производства (кукурузные сухие корма, пшеничные сухие корма, картофельная мезга, гидрол, кукурузный экстракт); бродильных производств (барда, солодовые ростки, пивная дробина, кормовые дрожжи); гидролизной промышленности (кормовые дрожжи). Большую группу составляют продукты химической и микробиологической промышленности (ферментные препараты, витамины, микроэлементы, антибиотики, аминокислоты, гормоны, профилактические и лечебные препараты). Они служат сырьем для производства премиксов.
В последние годы все острее чувствуется недостаток сырьевых ресурсов для производства комбикормовой продукции. Поэтому ученые и специалисты – комбикормщики, организуя безотходную технологию, ищут резервы увеличения производства высококачественного корма, сырья нетрадиционных видов из побочных продуктов перерабатывающих отраслей. Не используются должным образом кормовые продукты из торфа, сапропели, хотя доказано, что при вводе их в рационы кормов увеличивается продуктивность и снижаются затраты. Кроме того, это дешевый источник минеральных веществ, содержащий белок, незаменимые аминокислоты, витамины, ферменты и другие биологически активные вещества.
Не используются для ввода в комбикорма такие виды сырья как облепиховый, горчичный шроты, жмых и мука из виноградных выжимок, рапс, шрот из хлореллы, высушенные морские водоросли – ламинарии.
В последние годы ученые и практики обратили внимание на такую высокобелковую культуру как амарант, способную обогатить рационы питания животных белком. В сравнении с традиционными кормовыми культурами – кукурузой, подсолнечником, люцерной амарант обладает повышенным содержанием белка со сбалансированным набором незаменимых аминокислот.
Именно поэтому животные усваивают его лучше, чем кукурузный, пшеничный, соевый белок.
Белок амаранта содержит лизина в два раза больше, чем белок пшеницы и в три – чем кукурузы.
Амарант хорошо поедают все сельскохозяйственные животные, но особую ценность представляют гранулы из зеленой массы, содержащие  18…20% белка и 240 мг каротина, превосходящие по питательности традиционные концентраты.
В связи с острым дефицитом традиционных компонентов комбикорма перечисленные виды сырья являются реальным резервом кормовых средств.




Основные показатели питательности и качества сырья.
К ним относят несколько показателей: кормовые единицы, сырой протеин, переваримый протеин, обменная энергия, сырой жир, сырая клетчатка, влажность и др.
Кормовые единицы. За кормовую единицу принята питательность 1 кг овса натурой 450...480 г/л, влажностью 13%. Обозначение кормовых единиц может быть принято к.е/кг или к.е/100 кг.
Сырой протеин. Этот показатель определяют по методу Кьельдаля, сжигая навеску продукта в крепкой серной кислоте и удаляя суммарный азот как белкового, так и небелкового происхождения (амиды). Умножение количества полученного азота в процентах на переводной коэффициент (например, 6,25) дает показатель сырого протеина («брутто» белок) в процентах. Существуют и другие способы, более экспрессные и менее точные.
Переваримый протеин. Это тот протеин, который усваивается животным в процессе пищеварения. Его определяют балансным методом как разницу между сырым протеином и потерями его с экскрементами. Помимо понятия сырого протеина, в ряде случаев целесообразно оценить содержание в комбикорме истинного белка («нетто») как сумму аминокислот.
Обменная энергия. Ее называют энергетическим показателем корма. Обменную энергию рассчитывают балансным методом как разницу между энергией «брутто» (определяется методом сжигания навески продукта в калориметрической бомбе) и энергией, выделяющейся с продуктами обмена. Обменная энергия тратится на поддержание жизнедеятельности животного (температуры тела, обменных процессов) и на образование новой продукции. Обменная энергия одного и того же кормового средства различна при использовании его разными животными. Обменная энергия выражается в ккал/100 г и ккал/1000 г корма или комбикорма.
Сырой жир. Его определяют путем экстрагирования жира и жироподобных веществ этиловым эфиром в приборе Сокслета. Используют также метод определения обезжиренного остатка комбикорма после экстрагирования жира бензином или бензолом.
Сырая клетчатка. Определяют сырую клетчатку при обработке навески испытуемого продукта смесью концентрированной азотной и 80%-ной уксусной кислот, промывании остатка водой, спиртом, эфиром с последующим высушиванием.
Влажность. Кроме приведенных основных показателей питательности большое значение имеет влажность. Влажность сырья — это один из важнейших показателей, характеризующих его качество в момент приемки и использования. Однако качество сырья может быть хорошее только в том случае, если в прошлом были исключены подмочки, переувлажнение и хранение его в таком состоянии.
Другие показатели. Кроме указанных показателей существует большое количество других: в белковых кормах – содержание основных аминокислот, прежде всего L-лизина и DL-метионина; в минеральных кормах – содержание кальция, фосфора, натрия, хлоридов; в мелассе – содержание сахара; в кормовых жирах – кислотные и перекисные числа; в травяной витаминной муке – содержание каротина и др.	
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1. Характеристика сырья растительного происхождения. Основные показатели питательности зерновых и зернобобовых культур.
2. Характеристика сырья животного происхождения, основные показатели питательности.
3. Характеристика сырья минерального происхождения.
4. Характеристика кормовых и побочных продуктов пищевой промышленности. Основные показатели питательности отрубей и мучек. Основные показатели питательности шротов и жмыхов.
5. Нетрадиционные виды сырья.
6. Основные показатели питательности и качества сырья.
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1. Назовите какие виды сырья являются побочными продуктами маслозаводов.
Варианты ответа
А. – Кукурузные и пшеничные сухие корма, гидрол, кукурузный экстрат.
Б. – Солодовые ростки, барда, пивная дробина.
В. – Фосфатидный концентрат, жмых, шрот.

2. Какие компоненты комбикормов относятся к сырью растительного происхождения.
Варианты ответа
А. – Рожь, горох, травяная мука.
Б. – Рыбная мука, костная мука, кормовой жир.
В. – Отруби, кормовые мучки, мельничная пыль.

3. К какой из групп (в зависимости от химического состава основных питательных веществ) относятся следующие виды сырья растительного происхождения: рапс, клещевина, сафлор.
Варианты ответа
А. – Корма, богатые крахмалом.
Б. – Корма, богатые жиром.
В. – Корма, богатые белком.

4. Назовите какие виды сырья являются побочными продуктами крахмало-паточного производства.
Варианты ответа
А. – Свекловичный жом, кормовая патока (меласса), сахар.
Б. – Солодовые ростки, барда, пивная дробина.
В. – Гидрол, кукурузный экстракт, картофельная мезга.

5. Назовите основные показатели питательности и качества сырья.
Варианты ответа
А. – Переваримый протеин, кислотное и перекисное число жира, содержание каротина.
Б. – Сырой протеин, сырой жир, сырая клетчатка, кормовые единицы.
В. – Содержание основных аминокислот, кальция, фосфора.
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Предприятия комбикормовой промышленности  вырабатывают следующие виды продукции: комбикорма полнорационные (ПК), комбикорма – концентраты (КК); белково-витаминные добавки (БВД); премиксы (П); кормовые смеси; ячмень кормовой шелушеный; овес кормовой шелушеный; компоненты зерновые экструдированные; компоненты зерновые плющеные; дерть (дробленое зерно).
Комбикорм – однородная смесь очищенных и измельченных до необходимой крупности различных кормовых средств и биологически активных веществ, составленная по рецепту с учетом научно обоснованных норм ввода и обеспечивающая полноценное кормление сельскохозяйственных животных.
По кормовому назначению, комбикорма бывают: комбикорма полнорационные и комбикорма – концентраты.
По способу производства, комбикорма вырабатывают в рассыпном виде, гранулированном (брикетированном) и в виде крупки.
Полнорационный комбикорм – комбикорм, полностью обеспечивающий потребность животных в питательных, минеральных и биологически активных веществах.
Комбикорм-концентрат – комбикорм с повышенным содержанием протеина, минеральных и биологически активных веществ, скармливаемый в дополнение к основному рациону с зерновыми, сочными или грубыми кормами для обеспечения биологически полноценного кормления животных.
Стартовый комбикорм – комбикорм для молодняка животных в первые периоды его жизни.
Выработка продукции в настоящее время осуществляется по рецептам, рассчитанным на ЭВМ, поскольку постоянные рецепты практически не используются.
Рецепт комбикорма – состав смеси отдельных компонентов в процентном или весовом выражении, содержащий показатели питательности, химического состава и стоимости единицы продукта.
Расчет рецептов является первым и важным этапом технологической цепочки выработки полноценного комбикорма. От того, насколько правильно изначально будут учтены все особенности сырьевых компонентов, зависит соответствие фактической питательности  готового комбикорма расчетной.
В результате достигается не только нужная продуктивность от его скармливания, но и минимизируются финансовые затраты на корма.
Расчет рецептов производится в соответствии с «Методическими указаниями по расчету рецептов комбикормов и БВД с применением электронно-вычислительных машин», исходя из потребности животных в питательных веществах, наличия сырья и его качества на предприятии, рационального его использования.
При расчетах руководствуются нормами ввода сырья в комбикорма и БВД, выданными ВИЖ, ВНИТИП, ВНИИКП, ВНИИПЗК, ВНПО по рыбоводству. 
Комбикорма всех рецептов различаются показателями качества, основными из которых, внесенными в стандарты, являются: влажность, крупность, содержание металломагнитных примесей и показатели химического состава (содержание протеина, клетчатки, кальция, фосфора, натрия, лизина, песка).
В стандартах указаны ограничения по показателям качества комбикорма, например содержанию белка (не менее …), содержанию клетчатки (не более …) и т.д. Кроме того, в рецептах ограничивают ввод отдельных компонентов или группы компонентов и т.д. Все эти ограничения могут быть учтены лишь при расчете рецептов с помощью вычислительной техники.
Расчет рецептов ведется по стандартным программам, основанным на принципе линейного программирования. Цель расчета – отыскание так называемого оптимального рецепта, качественные показатели которого удовлетворяют требованиям физиологии животных, включает минимум дорогостоящих и дефицитных кормов, что делает стоимость комбикорма минимальной.
Таким образом, целевая функция, которая при соблюдении всех требований стандартов и ограничений представляет собой минимальную стоимость комбикорма, может быть представлена в общем виде:

где Сi – стоимость каждого вида сырья;
    Хi – количество вводимого компонента.
Применение ЭВМ для планирования производства комбикормов, поставок сырья, расчета оптимальных рецептов комбикормов позволяет выпускать ритмично полноценную комбикормовую продукцию с минимальной стоимостью и затратами дефицитного сырья, что дает высокую экономическую эффективность.
Анализ набора компонентов в рецептах для различных видов животных и требований стандартов по качеству продукции показывает, что до 90…95% комбикормов могут быть выработаны по одному технологическому процессу. В настоящее время расчет рецептов комбикормов осуществляется в соответствии с «Методическими указаниями по расчету рецептов комбикормовой продукции», разработанными в ОАО ВНИИ комбикормовой промышленности (г. Воронеж) под руководством Панина И.Г.
Белково-витаминная добавка (БВД) – однородная смесь измельченных до необходимой крупности высокобелковых, минеральных кормовых средств и биологически активных веществ, вырабатываемая по научно обоснованным рецептам и предназначенная для производства комбикормов у потребителя на основе имеющегося кормового зерна. БВД вводят в состав комбикормов в количестве 5…30%.
Премикс – однородная смесь измельченных до необходимой крупности биологически активных веществ и наполнителя, используемая для обогащения комбикормов и белково-витаминных добавок.
Биологически активные вещества (БАВ) – соли микроэлементов, витамины, кормовые аминокислоты, ферментные и лекарственные препараты и другие вещества, вводимые в научно обоснованных нормах в состав премиксов с последующим использованием в комбикормах.
В качестве наполнителя в премиксах чаще всего используют отруби. Премиксы вводят в комбикорма в количестве 0,5…1%, а в БВД – 4…5%.
Кормовые смеси – однородный продукт, состоящий из кормовых средств, используемых в кормлении животных, в которых не содержится полного набора питательных веществ. Их можно изготавливать на специальных установках крупяных заводов, например, из ячменной лузги, мучки с добавлением мелассы и других добавок, предпочтительно в гранулированном виде. Кормовые смеси предназначаются в основном для крупного рогатого скота и овец.
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1. Понятие о комбикормах. Классификация комбикормов по кормовому назначению и по способу производства. Показатели питательности комбикормов.
2. Принцип составления и расчет рецептов комбикормов.
3. Определение понятия белково-витаминных добавок (БВД).
4. Премиксы. БАВ и наполнители.
5. Определение кормовых смесей.
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1. Назовите какие компоненты входят в состав премиксов.
Варианты ответа
А. – Зерновые компоненты и меласса. 
Б. – Белковые и минеральные вещества.
В. – Биологически активные вещества (БАВ) и наполнитель.

2. Для каких видов животных предназначены, в основном, кормовые смеси.
Варианты ответа
А. – Свиньи. 
Б. – Крупный рогатый скот (КРС), овцы.
В. – Пушные звери.

3. Какие компоненты, в основном, входят в состав белково-витаминных добавок.
Варианты ответа
А. – Пшеница, ячмень, горох. 
Б. – Жмых меласса, известняк.
В. – Мясокостная мука, монокальцийфосфат, отруби.
4. В каком количестве (по объему) в комбикорма вводится премикс.
Варианты ответа
А. – 4-5%. 
Б. – 0,5-1%.
В. – 7-10%.

5. Какой комбикорм используется для молодняка животных в первые периоды его жизни.
Варианты ответа
А. – Стартовый комбикорм.
Б. – Полнорационный комбикорм.
В. – Комбикорм – концентрат.
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Технологический процесс комбикормового производства – это совокупность научно обоснованных и проверенных на практике приемов и операций по переработке сырья в высококачественные комбикорма.
На основании проведенного анализа в комбикормовой промышленности  выделено девять технологических процессов для определенного вида вырабатываемой продукции, которая, в свою очередь, предназначена для конкретных видов и половозрастных групп животных.
1. Технологический процесс производства рассыпных комбикормов (полнорационных, концентратов), белково-витаминных добавок для основного взрослого поголовья сельскохозяйственной птицы, свиней, крупного рогатого скота, овец, лошадей, кроликов, рыб, дичи.
2. Технологический процесс производства гранулированных комбикормов (полнорационных, концентратов) и белково-витаминных добавок для основного поголовья сельскохозяйственной птицы, свиней, крупного рогатого скота, овец, лошадей, кроликов, рыб, дичи.
3. Технологический процесс производства комбикормов для поросят – 9-42 дня, телят – 10-75 дней, содержащихся в крупных животноводческих комплексах.
4. Технологический процесс производства комбикормов для цыплят в возрасте 1-7 дней.
5. Технологический процесс производства комбикормов для пушных зверей.
6. Технологический процесс производства комбикормов для собак.
7. Технологический процесс производства комбикормов для ценных пород рыб.
8. Технологический процесс производства комбикормов для лабораторных животных.
9. Технологический процесс производства премиксов.
Производство комбикормов осуществляется путем выполнения следующих технологических операций:
- прием, размещение и хранение сырья;
- очистка его от органических, минеральных и металломагнитных примесей;
- отделение пленок овса и ячменя;
- измельчение очищенного сырья до установленных норм крупности;
- ГТО – гидротермическая обработка зернового сырья;
- подготовка мела и соли;
- предварительное дозирование и смешивание трудносыпучих компонентов;
- приготовление обогатительной смеси или ввод готовых премиксов; введение в комбикорм мелассы, гидрола, технического жира и других жидких компонентов;
- предварительное дозирование, смешивание и измельчение зернового, гранулированного и ККС (крупнокускового сырья);
- дозирование компонентов в соответствии с заданными рецептами комбикормов и смешивании их до получения однородной смеси;
- гранулирование и брикетирование, хранение и отгрузка комбикормов.
В технологическом процессе производства комбикормов от приема до отгрузки готовой продукции выделено пять этапов:
1 – прием сырья;
2 – складирование сырья;
3 – подготовка сырья к дозированию;
4 – дозирование и смешивание компонентов;
5 – получение готовой продукции.
Каждый этап включает подэтапы.
В этапе приема сырья выделены подэтапы:
1.1 – взвешивание сырья;
1.2 – разгрузка сырья;
1.3 – очистка сырья при приеме.
Этап складирования сырья включает подэтапы:
2.1 – оперативное складирование сырья;
2.2 – очистка сырья перед хранением;
2.3 – стабилизация технологических свойств сырья;
2.4 – складирование сырья для хранения.
Подготовка сырья к дозированию осуществляется по подэтапам:
3.1 – подготовка сырья к дозированию;
3.2 – дополнительная обработка пленчатых культур;
3.3 – углубленная переработка компонентов.
В этап дозирования-смешивания компонентов входят подэтапы:
4.1 – предварительное дозирование и смешивание;
4.2 – дозирование и смешивание основное. 
На этапе получения готовой продукции выполняются подэтапы:
5.1 – дополнительная гранулометрическая подготовка (контроль продукции по крупности);
5.2 – ввод жидких видов сырья в комбикорма;
5.3 – гранулирование продукции;
5.4 – упаковка продукции;
5.5 – отпуск продукции.
В связи с тем, что для получения комбикормовой продукции используется большое число видов сырья, каждый подэтап имеет составляющие подэтапов.
Последний элемент деления технологического процесса – технологическая операция. Она выполняется, как правило, в одной машине.
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В зависимости от принятой технологии на предприятиях комбикормовой промышленности  технологический процесс организуется по одному из следующих вариантов:
1 – с подготовкой каждого вида сырья в отдельности и дозированием на заключительном этапе (однокомпонентное измельчение – одноэтапное дозирование);
2 – с формированием предварительных смесей компонентов, двухэтапным дозированием (многокомпонентное измельчение – двухэтапное дозирование);
3 – с совместной переработкой сырья, требующего измельчения, подготовкой остальных компонентов, одноэтапным дозированием (многокомпонентное измельчение – одноэтапное дозирование);
4 – с дозированием всех видов сырья и их совместной переработкой (одноэтапное дозирование – многокомпонентное измельчение).
Технологический процесс производства комбикормов и БВД по схеме с формированием предварительных смесей компонентов.
По такой технологии на предприятиях складские емкости совмещают с наддозаторными и организуют следующие линии:
- предварительной очистки зернового сырья;
- предварительной подготовки жмыхов;
- предварительной смеси зернового, гранулированного и другого сырья;
- предварительной смеси белкового и минерального сырья;
- мучнистого сырья;
- шротов;
- подачи предварительной смеси белкового и минерального сырья;
- основного дозирования и смешивания компонентов.
Технология приготовления предсмеси предусматривает дозирование  компонентов, смешивание их, измельчение и подачу в бункера основной линии дозирования, как один компонент.
Для повышения точности дозирования, улучшения технологических свойств трудносыпучего белкового и минерального сырья рекомендуется составление из них предварительных смесей, которые далее перерабатывают как один компонент.
Технологический процесс производства комбикормов и БВД по схеме с совместной порционной переработкой сырья.
По данной технологии складские силосные емкости совмещают с наддозаторными и включают следующие линии:
· предварительной очистки зернового и гранулированного сырья;
· предварительной очистки шротов, жмыхов;
· мучнистого сырья;
· подготовки белкового и минерального сырья;
· совместной переработки зернового, гранулированного сырья, жмыхов;
· совместной переработки белкового и минерального сырья;
· дозирования и смешивания.
Приготовленные виды сырья накапливают в наддозаторных бункерах. Линия совместной переработки зернового, гранулированного сырья и жмыхов (рис. 4.1) предназначена для дозирования зернового, гранулированного и другого сырья и его совместной гранулометрической подготовки (измельчения). Дозаторы устанавливают под силосами, в которых накапливают сырье, подработанное на линиях предварительной очистки сырья. Порция компонентов, сдозированных на многокомпонентных весовых дозаторах, подвергается очистке от металломагнитных примесей, совместному измельчению и накапливанию в бункере перед смесителем.
На рисунке 3.1 показана линия совместной переработки белкового и минерального сырья.
Порцию сдозированных компонентов направляют на просеивающую машину с установкой сит, обеспечивающих требуемую по стандарту крупность, сходовую фракцию измельчают на дробилке, объединяют с проходовой и передают в бункер наддозаторный.
Технологический процесс производства комбикормов и БВД по схеме с дозированием всех видов сырья и их совместной переработкой в смеси.
Очищенные от некормовых и металломагнитных примесей зерновые, гранулированные, мучнистые виды сырья, жмыхи и предсмесь белкового  и минерального сырья сначала дозируют, смешивают, а затем измельчают до требуемой крупности.
В производственном цехе организуют следующие линии:
- предварительной очистки зернового, гранулированного, мучнистого сырья и жмыхов;
- подачи предсмеси белкового и минерального сырья;
- дозирования и смешивания;
- совместного измельчения смеси всех компонентов и контроля крупности.


[bookmark: __RefHeading__5819_167087610][bookmark: _Toc367913041]4.3 Классификация технологических линий в соответствии с «Правилами организации и ведения технологических процессов производства продукции комбикормовой промышленности»

Любой технологический процесс производства комбикормовой продукции может быть построен и реализован с использованием типовых технологических линий:
- приема и складирования зернового сырья;
- приема и складирования гранулированного, мучнистого сырья и шротов;
- приема и складирования затаренного в мешки и контейнеры сырья;
- приема и складирования минерального сырья: мела, соли и т.п.;
- приема и складирования известняковой муки;
- подготовки зернового сырья к дозированию;
- отделения пленок;
- подготовки отрубей и другого мучнистого сырья к дозированию;
- подготовки кормовых продуктов пищевых производств к дозированию;
- подготовки шротов к дозированию;
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- подготовки сырья, поступающего в таре, к дозированию;
- подготовки соли к дозированию;
- подготовки мела к дозированию;
- ввода премиксов;
- приготовления премиксов на комбикормовых предприятиях;
- дозирования и смешивания компонентов;
- переработки зернового, гранулированного сырья и шротов в составе смеси;
- переработки белково-минерального сырья в составе смеси;
- совместной порционной переработки зернового, гранулированного и другого сырья, требующего измельчения;
- совместной порционной переработки белково-минерального сырья;
- совместной порционной переработки всех видов сырья;
- гранулирования комбикормов;
- приема, складирования и ввода жира и фосфатидного концентрата;
- приема, складирования и ввода мелассы;
- шелушения пленчатых культур;
- выработки пропаренных хлопьев из зерна;
- экструдирования зерна;
- микронизации зерна (обработка инфракрасными лучами);
- бестарной отгрузки готовой продукции;
- затаривания готовой продукции и отпуска.
Непрерывность процесса зависит от числа технологических линий, наличия закромов над дробилками и дозаторами, а также от правильной организации работы линий.
Технологические линии на комбикормовых заводах предназначаются для переработки сырья с близкими технологическими свойствами, одинаковыми способами очистки, измельчения и другими видами обработки.
Количество технологических линий обусловливается производительностью предприятия, ассортиментом вырабатываемой продукции и достигает 12…18 и более.
Пропускная способность каждой технологической линии рассчитывается на подготовку максимально допускаемого рецептами количества перерабатываемого сырья.
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1. Систематизация и структура технологических процессов производства комбикормовой продукции.
2. Принципы (варианты) построения технологического процесса на комбикормовом заводе.
3. Классификация технологических линий в соответствии с «Правилами…».
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1. К какому этапу в технологическом процессе производства комбикормов относится подэтап «дополнительная обработка пленчатых культур».
Варианты ответа
А. – Прием сырья.
Б. – Складирование сырья.
В. – Дозирование и смешивание компонентов.
Г. – Подготовка сырья к дозированию.
Д. – Получение готовой продукции.

2. Назовите какой обязательный компонент содержится в комбикормах для собак.
Варианты ответа
А. – Жир.
Б. – Углеводы.
В. – Белки животного происхождения.

3. В чем заключается особенность рецептуры комбикормов для пушных зверей.
Варианты ответа
А. – Повышение содержание клетчатки.
Б. – Повышенное содержание жира.
В. – Повышение содержание углеводов в легкоусвояемой форме.

4. Для каких видов животных пленчатые культуры овес и ячмень перед вводом в комбикорма необходимо шелушить.
Варианты ответа
А. – Крупный рогатый скот.
Б. – Молодняк животных (поросята, телята).
В. – Пушные звери.

5. К какому этапу в технологическом процессе производства комбикормов относится подэтап «стабилизация технологических свойств сырья»
Варианты ответа
А. – Подготовка сырья к дозированию.
Б. – Прием сырья.
В. – Дозирование и смешивание компонентов.
Г. – Получение готовой продукции.
Д. – Складирование сырья.
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[bookmark: __RefHeading__5827_167087610][bookmark: _Toc367913045]5.1 Процессы дозирования компонентов на комбикормовом предприятии

Дозирование и смешивание являются основными технологическими операциями при производстве комбикормов. Они во многом определяют качественные показатели продукции и, как следствие, эффективность применения комбикорма.
Дозирование – это операция, которая обеспечивает подачу в смесь установленного по рецепту или регламенту количества компонентов. Дозирование широко применяют при производстве комбикормов и других продуктов комбикормового производства, составлении помольных партий и сортов муки на мукомольных заводах, кормовых смесей на крупяных заводах и т.п.
Неудовлетворительное дозирование может снизить питательную ценность комбикорма, привести к перерасходу дорогостоящих компонентов, а в некоторых случаях вызвать заболевание животных.
Дозируют сыпучие продукты – зерно, муку, отруби и др., а также и некоторые жидкие компоненты – мелассу, жир и др.
Дозирование может быть непрерывным и периодическим.
При непрерывном дозировании все компоненты подают одновременно непрерывными потоками в соотношениях, предусмотренных рецептами, в смеситель, где их также непрерывно перемешивают.
При периодическом дозировании отмеряют порцию каждого компонента, затем составляют из этих порций смесь определенной массы, которую затем перемешивают.
Компоненты дозируют по объему или массе продукта с помощью объемных или весовых дозаторов.
Объемные дозаторы чаще всего являются дозаторами непрерывного действия, весовые – периодического действия.
На комбикормовых заводах начинают использовать весовые дозаторы непрерывного действия.
Для дозирования жидких компонентов (жира, мелассы, гидрола, холин –хлорида – витамин В4) применяют в основном объемные дозаторы непрерыв-ного и периодического действия. Используются насосы-дозаторы плунжерного типа НД, шестеренчатые, центробежные  и другие насосы.
В линии дозирования устанавливают показывающие и суммирующие приборы – расходомеры, счетчики.
Для организации процессов дозирования основными вопросами считают точность дозирования и время дозирования, возможность оперативной перестройки процесса, надежность работы дозирующих систем в автоматическом режиме.
Для каждого дозатора характерна определенная точность дозирования.
Наименьшую точность дозирования имеют объемные дозаторы для сыпучих материалов. Это объясняется непостоянством физико-химических свойств продуктов из-за изменения их влажности, крупности и  т.д., сказывающихся на сыпучести и объемной массе. Точность объемного дозирования зависит от исходной влажности, количества дозируемого продукта, его дисперсности и не превышает ± 3%. Объемное дозирование требует постоянного контроля, перенастройки процесса. 
Требуемая точность дозирования установлена специальными коэффициентами. Так, при количестве дозируемого продукта менее 1% коэффициент равен 0,3, от 1 до 10% – соответственно 0,2 и более 10% – 0,1. 
При дозировании микродобавок точность дозирования должна быть выше, коэффициент установлен в размере 0,03, т.е. ± 0,3% от количества дозируемых микродобавок.
Весовые дозаторы имеют более высокую точность дозирования (весы типа ДК обеспечивают точность дозирования ± 0,5%, т.е. это весовой прибор класса 0,5), но абсолютное отклонение массы дозируемого продукта от номинала зависит от количества этого продукта.
Проверить точность дозирования по каждому компоненту можно, применяя коэффициент вариации (неоднородности) Vс (%), который рассчитывают по формуле:
                                                                  (4.1)
где Vс – коэффициент вариации;
Хi – текущее значение, считанное непосредственно со шкалы при остановке стрелки;
– среднее значение дозы какого-либо компонента;
n – количество отвесов или циклов, с которых сняты показания. n – не менее 10.
Для оценки точности дозирования руководствуются оценочной шкалой коэффициента вариции:
более ± 15,0% – неудовлетворительно;
от ± 7,5% до ± 15,0% – удовлетворительно;
от ± 3,0% до ± 7,5% – хорошо;
менее 3,0% – отлично.
При дозировании следует различать относительную и абсолютную погрешности (ошибки). Абсолютная погрешность Δа (кг) – это выражение в килограммах точности дозирования, которая определяется как произведение грузоподъемности весового дозатора на его точность.
                                                                         (4.2)
где Р – грузоподъемность дозатора, кг;
      б – точность дозирования, %.
Относительная погрешность Δо (%) зависит от взвешиваемой массы М и рассчитывается после определения абсолютной погрешности, если взвешиваемую массу принять за 100%.
                                                                            (4.3)
Чем меньше масса дозируемого компонента, тем выше относительная погрешность дозирования.
Объемное дозирование (рис. 4.1)
Несмотря на то, что в последнее время стали использовать весовые дозаторы, объемные дозаторы все еще занимают значительное место на предприятиях комбикормовой промышленности.
Объемные дозаторы непрерывного действия имеют ряд достоинств: высокую производительность, малые габариты, простоту конструкции, широкий диапазон дозирования, возможность работать в батарее (т.е. ряд дозаторов приводится от одного привода) и т.д. К сожалению, все эти достоинства нивелируются относительно невысокой точностью дозирования, необходимостью часто проверять их производительность (подачу продуктов).
К объемным дозаторам для сыпучих материалов относят в основном четыре типа: барабанные, шнековые, тарельчатые, вибрационные (вибролотковые).
Рабочий орган барабанного дозатора – барабан с камерами. Подачу продукта регулируют, изменяя скорость вращения барабана, иногда объем камер.
Шнековый дозатор представляет собой сравнительно короткий шнек, производительность которого регулируют также изменением числа оборотов в единицу времени.
Рабочим органом тарельчатого дозатора служит вращающийся на вертикальном валу диск (тарелка). Регулировать подачу продукта можно, изменяя положение скребка, расстояние между диском и нижней кромкой патрубка и скорость вращения диска.
Вибрационные дозаторы представляют собой вибрирующий лоток, по которому из бункера подается продукт. При изменении частоты или амплитуды колебаний лотка изменяются скорость движения продукта по нему и, следовательно, количество продукта.
На рисунке 4.1 показаны схемы технологических линий дозирования и смешивания компонентов (с многокомпонентным весовым дозированием, с объемным дозированием, с непрерывным весовым дозированием).
Весовое дозирование  (рис. 4.1)
Для весового дозирования применяют однокомпонентные или многокомпонентные дозаторы типа ДК. 
Многокомпонентные дозаторы имеют марки: 6ДК – 100, 5ДК – 200, 5ДК – 500, 16ДК – 1000, 10ДК – 2500. Первое число означает число компонентов, которые могут быть дозированы в данном дозаторе, второе – суммарную вместимость (кг) весового бункера.
Для большей точности дозирования батарея однокомпонентных дозаторов состоит из аппаратов разной вместимости – большей для тех компонентов, которые входят в состав комбикорма в больших количествах, меньшей для компонентов, вводимых в меньших количествах.
Все дозаторы заполняются продуктом параллельно, цикл дозирования оканчивается после набора дозы последним дозатором. По заданной программе все дозаторы опоражниваются одновременно; так же начинается в них подача продукта. Такие дозаторы имеют значительно более высокую точность по сравнению с объемными дозаторами, но имеют и существенные недостатки: занимают много места, после дозаторов необходимы конвейеры большой длины, так как самотеком из батареи дозаторов в смеситель продукты обычно подать невозможно. При переходе с рецепта на другой рецепт необходима переналадка всех или большей части дозаторов. Так как дозаторы периодического действия, то и смесители, устанавливаемые после них, должны быть также смесителями периодического действия. Цикл дозирования в таких дозаторах составляет около  1 мин, тогда как цикл смешивания – 5…6 мин. Наиболее распространенным способом является дозирование с помощью многокомпонентных весовых дозаторов. Такие дозаторы более компактны, достаточно точны, в них сравнительно просто можно переходить на другой рецепт. Можно также применять весовые многокомпонентные дозаторы с двумя диапазонами дозирования.
Подачу продуктов в дозаторы осуществляют в основном шнековыми или роторными питателями. Наиболее просты и надежны роторные питатели, но для подачи компонентов из далеко расположенных бункеров они непригодны. В этом случае применяют шнековые питатели. 
После многокомпонентных и однокомпонентных дозаторов устанавливают смесители периодического действия. Цикл взвешивания в дозаторах составляет около 4 мин, цикл смешивания – 5…6 мин. Поэтому после дозаторов устанавливают один смеситель, однако при меньшем цикле дозирования (4 мин) можно использовать два смесителя, которые могут работать параллельно или последовательно.











С многокомпонентным            С объемным                            С непрерывным 
весовым дозированием            дозированием                     весовым дозированием

[image: ]


Рис. 4.1. Схемы технологических линий дозирования 
и смешивания компонентов

1 – дозатор весовой многокомпонентный; 2 – дозаторы объемные; 3 – дозаторы весовые непрерывного действия; 4 – смеситель периодического действия; 5 – смеситель непрерывного действия; 6 – смеситель гравитационный; 7 – весы; 8 – смеситель непрерывного действия; 9 – магнитный сепаратор
На комбикормовых заводах применяют также горизонтальные электронные (тензометрические) дозаторы АД-3000-ГК для составления предварительных смесей зернового и гранулированного сырья.
Непрерывное весовое дозирование (рис. 4.1)
В настоящее время на современных комбикормовых заводах одновременно началось внедрение новой технологии непрерывного весового дозирования с использованием ленточных весовых дозаторов непрерывного действия типа  ДН 4488, гравитационных смесителей и специальных систем управления. Рабочий орган дозатора – наклонная пластина, уравновешиваемая гирей на шкале. Зерно из воронки падает на наклонную пластинку и отклоняет ее.
Полное уравновешивание рычагов происходит при заданном потоке зерна. При изменении потока зерна пластина отклоняется, и с помощью пневмоцилиндра изменяется положение заслонки, увеличиваются или уменьшаются поперечное сечение выходного отверстия для зерна и, следовательно, поток зерна. Дозатор обеспечивает точность дозирования ± 10%.
Технология непрерывного весового дозирования и дозаторы ДН 4488 применяются на заводах большой мощности, ориентированных на выпуск больших партий однообразной продукции, для приготовления предварительных смесей зернового, гранулированного сырья, отрубей и шротов, а также для окончательного смешивания.
Достоинство таких дозаторов заключается в высокой производительности, одновременном дозировании всех компонентов, что, в свою очередь, также повышает производительность линии дозирования.
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Смешивание – это завершающая технологическая операция в процессе производства комбикормов.
Смешивание сыпучих материалов – сложный механический процесс, обеспечивающий равномерное распределение всех компонентов по всему объему смеси.
В результате смешивания получают однородную смесь компонентов. 
Эффективность смешивания зависит как от физических свойств компонентов (гранулометрический состав, форма и характер поверхности частиц, влажность, плотность), так и от параметров смесителя (продолжительность смешивания, скорость рабочих органов смесителя, степень заполнения и других показателей).
На эффективность смешивания влияет огромное количество и трудно учитываемых факторов, поэтому смешивание следует рассматривать как стохастический (вероятностный) процесс. При этом вероятность распределения каждого компонента рассматривается примерно как равная. Поэтому, оценив распределение 1-2 компонентов в смеси, можно условно считать, что и остальные компоненты распределены с неменьшей вероятностью.
Такое предположение обосновано в случае, когда оцениваемый компонент вводится в небольших количествах, а его физико-механические свойства отличаются от свойств большинства основных компонентов. Такими компонентами могут быть поваренная соль, мел, соли некоторых микроэлементов и др., называемые «ключевыми» компонентами.
Эффективность смешивания оценивают по коэффициенту вариации распределения «ключевого» компонента в микрообъемах смеси.
Коэффициент вариации определяют по формуле 4.1.
Где – среднеарифметическое значение содержания «ключевого» компонента в смеси, %;
       Хi – содержание «ключевого» компонента в каждой из проб, %;
        n – число анализируемых проб.
Чем ниже значение коэффициента вариации, тем более равномерно распределен компонент в смеси. При идеальном распределении компонента в смеси (Хi -) → 0, коэффициент вариации стремится к нулю (Vс→ 0), то есть качество процесса будет возрастать.
Для оценки процесса смешивания следует придерживаться следующих показателей:
если Vс менее 3% – качество смеси отличное;
если 3% < Vс < 7% – хорошее;
если 7% < Vс < 15% – удовлетворительное;
если Vс >15% – плохое.
Различают три механизма смешивания: 
1) диффузионное, характеризующееся беспорядочным движением отдельных частиц в ограниченном пространстве, при этом каждая частица имеет равные возможности отклониться в любую сторону при столкновении с другой частицей по аналогии с Броуновским движением;
2) конвективное, при котором смежные частицы группами перемещаются из одного положения в другое;
3) смешивание сдвигом, при котором смежные слои частиц движутся относительно друг друга.
В реальных смесителях в процессе смесеобразования имеют место все три механизма смешивания в большей или меньшей степени. Вследствие различия физико-механических свойств компонентов смешивание сыпучих материалов сопровождается противоположным процессом – сегрегацией готовой смеси. Причем может наступить такое состояние, при котором некоторое время сегрегация будет преобладать и смесь частично снова расслоится.
При продолжении процесса вновь могут возобладать явления смешивания, так что происходящие процессы можно характеризовать как состояние динамического равновесия. Окончание процесса смешивания следует устанавливать в тот момент, когда явление сегрегации не начало заметно проявляться.
Смешивание, как и дозирование, может быть непрерывным и периодическим. При непрерывном смешивании компоненты постоянно подаются в смеситель и также постоянно из смесителя выдается готовая смесь. При периодическом смешивании в смеситель поступают заранее отмеренные порции компонентов, которые смешиваются в течение необходимого времени, затем выдается порция смеси.
Обычно непрерывное смешивание используется при непрерывном дозировании, а периодическое – при периодическом дозировании.
В связи с широким распространением дискретного весового дозирования создано много конструкций смесителей периодического действия.
Для смесителей периодического действия в общем виде можно показать графически наличие трех основных зон.
Кривая, характеризующая процесс, называется «кривой смешивания», она показана на рисунке 4.2 в осях: коэффициент вариации (Vс) – время смешивания (t).
Анализ характера «кривой смешивания» показывает наличие трех ярко выраженных основных зон: I зона – интенсивного смешивания в результате сдвиговых  и конвективных  процессов; этот этап практически не зависит от характеристики смешиваемых компонентов; II зона – замедленного диффузионного смешивания, зависящего от дисперсности и других физико-механических характеристик исходных компонентов; III зона – проявления процесса сегрегации, увеличивающего значения коэффициента вариации. За время смешивания компонентов tопт следует принять такое, при котором Vс → min.
Смесители периодического действия могут быть механическими, гравитационными, пневматическими, вибрационными.
Наиболее распространены механические смесители. Достоинство таких смесителей – возможность смешивать плохосыпучие компоненты, сыпучие компоненты с жидкими и т.д. Основной их недостаток – относительно высокий расход электроэнергии  на смешивание, что объясняется значительными усилиями, с которыми рабочие органы перемещают продукты, внедряют одни слои в другие.
На предприятиях чаще всего используют смесители горизонтального типа вместимостью 0,1…3 т (СГК; А9-ДСГ).
Цикл смешивания в них обычно составляет 4…6 мин. При вводе жидких компонентов, особенно высоковязких, длительность цикла может быть увеличена до 10 мин.
В отдельных случаях применяют вертикальные шнековые смесители. 

Рис. 4.2. Зависимость коэффициента вариации (неоднородности) 
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смеси от продолжительности смешивания.
I – участок сдвигового, конвективного смешивания; II – участок 
диффузионного смешивания; III – участок сегрегации смеси

Эти смесители требуют меньше электроэнергии, но не эффективны для трудносыпучих, сыпучих и жидких компонентов.
Вертикальные шнековые смесители имеют смешанный принцип действия – механический и гравитационный.
Смесители непрерывного действия можно разделить на три группы.
К первой группе относят смесители, в которых компоненты перемещаются вдоль оси, а также в поперечном направлении. Смесители этой группы могут представлять собой вертикальные трубы, в которых вращаются радиальные мешалки. Такие смесители используют, например, при смешивании готового комбикорма с жидкими компонентами.
Для ввода в комбикорм жидких компонентов, таких как меласса и жир, применяют вертикальные высокооборотные смесители непрерывного действия, получившие название каскадных смесителей. Несколько модификаций таких смесителей разработала голландская фирма «Шуги». В нашей стране серийно выпускается смеситель с аналогичным принципом действия марки «Б6-ДМА». Время обработки в смесителе 0,2…0,3с.
Качество процесса смешивания жидких компонентов с комбикормом обусловлено высокой окружной скоростью лопаток, схемой расположения лопаток и их профилем.
Смесители второй группы обеспечивают не только относительное поперечное, но и продольное перемещение частиц. Примером смесителя может служить смеситель «2СМ-1», представляющий собой горизонтально расположенный корпус, в котором вращаются в противоположные стороны два шнека. 
В смесителях третьей группы компоненты перемещаются хаотично по всему объему смесителя. Они имеют сравнительно большие размеры, по конструкции очень похожи на смесители периодического действия.
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1. Цель и назначение процесса дозирования.
2. Способы дозирования компонентов: объемный и весовой. Точности дозирования.
3. Схемы технологических линий дозирования и смешивания компонентов.
4. Непрерывное весовое дозирование.
5. Назначение операции смешивания.
6. Кинетика процесса смешивания компонентов.
7. Классификация смесителей.
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1. Какой смеситель используется в схеме с многокомпонентным весовым дозированием компонентов.
Варианты ответа
А. – Смеситель гравитационный.
Б. – Смеситель периодического действия.
В. – Смеситель непрерывного действия.
2. Какая точность дозирования для весовых дозаторов.
Варианты ответа
А. – = ± 3%.
Б. – = ± 10%.
В. – = ± 0,5%.
Г. – = ± 0,35%.

3. К какому процессу относится технологический процесс смешивания.
Варианты ответа
А. – Физический.
Б. – Механический.
В. – Биохимический.

4. Назовите при каком механизме смешивания смежные частицы группами перемещаются из одного положения в другое.
Варианты ответа
А. – Конвективное смешивание.
Б. – Смешивание сдвигом.
В. – Диффузионное смешивание.

5. При каком показателе «Vс» (коэффициент вариации) качество смеси будет хорошее.
Варианты ответа
А. – Vс < 3%.
Б. – Vс > 15%.
В. – 7% < Vс < 15%.
Г. – 3% < Vс < 7%.
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[bookmark: __RefHeading__5837_167087610][bookmark: _Toc367913050]6.1 Гранулирование в технологии производства комбикормов

Рассыпные комбикорма и кормовые смеси имеют ряд недостатков, отрицательно влияющих на их качество при хранении и перевозках. К ним относятся высокая гигроскопичность, малая объемная масса и склонность к расслоению при транспортировке. Самый эффективный способ устранения перечисленных недостатков – это прессование в брикеты и гранулы. 
Под прессованием понимают обработку различных продуктов давлением при помощи специальных механических устройств – прессов. В зерноперерабатывающей промышленности наиболее широко распространено прессование комбикормов.
Прессование подразделяют на гранулирование, брикетирование, изготовление окатышей, брикетов-лизунов минерального происхождения и т.д.
Гранулирование – придание формы гранул рассыпному комбикорму. Гранулы могут быть круглыми в виде цилиндриков, шариков, иметь квадратное сечение, а также неправильную форму.
Как правило, гранулы имеют форму цилиндра ф 2,4…20 мм, длина их не превышает 1,5…2 диаметров. Размеры гранул зависят от применения.
Мелкие гранулы предназначены в основном для кормления молодняка птицы (цыплят, утят, индюшат и т.д.), гранулы диаметром около 5 мм – для взрослой птицы, для рыб, более крупные гранулы – для свиней, крупного рогатого скота и т.д.
 Гранулированные комбикорма имеют целый ряд преимуществ перед рассыпными:
- плотность и объемная масса гранулированных комбикормов выше чем рассыпных в 1,3-1,5 раза.
За счет этого достигается более полное использование вместимости силосов, бункеров, складов, а также грузоподъемности транспортных средств;
- гранулированный продукт значительно менее пылит, позволяет ощутимо снизить потери от распыла при погрузке и разгрузке;
- в гранулированном комбикорме практически отсутствует процесс самосортирования, питательные вещества в связи с этим распределены равномерно;
- при гранулировании в результате воздействия температуры и давления практически полностью уничтожаются сальмонеллы, санитарное качество комбикорма повышается;
- в процессе гранулирования некоторое количество крахмала, содержащегося в зерновых и мучнистых видах сырья, гидролизуется, превращаясь в декстрины и частично в простые сахара, тем самым повышается питательная ценность комбикорма.
- гранулированный комбикорм имеет приятный запах, хорошие вкусовые качества и охотнее поедаются животными, так как пережевывание гранул способствует лучшей деятельности пищеварительного тракта.
Так, например, при кормлении рыб гранулами, они довольно долго могут находиться в воде, и, поедая их, рыбы получают весь набор питательных веществ;
- гранулированный комбикорм лучше хранится. Входящие в его состав компоненты, витамины и другие биологически активные вещества, а также жиры меньше соприкасаются с кислородом воздуха и лучше защищены от окисления, так как поверхность гранулированных комбикормов значительно меньше суммарной поверхности рассыпных;
- использование гранулированных комбикормов позволяет полностью механизировать и автоматизировать процессы кормления животных.
Перечисленные факторы обеспечивают положительный экономический эффект применения гранулированных комбикормов по сравнению с рассыпными.
Технологический процесс гранулирования комбикормов включает следующие операции:
- кондиционирование (пропаривание) или ГТО рассыпного комбикорма, в ряде случаев при этом в него вводят мелассу (гидрол) или жир, а еще реже то и другое одновременно;
- прессование через матрицу (в прессах-грануляторах);
- охлаждение гранул;
- измельчение гранул (в том случае, если требуется изготовление крупки);
- просеивание, с целью выделить мелкие частицы (в случае гранул) или нужную фракцию при изготовлении крупки (мелочь и крупные частицы направляют на повторное прессование).
На рисунке 5.1 показаны схемы технологических линий гранулирования комбикормов.
Рассыпной комбикорм из склада поступает в просеивающую машину (1), а затем после контроля в магнитной колонке (2) – в бункер (3). Если рассыпной комбикорм поступает из производства, то он минуя просеивающую машину направляется сразу в магнитную колонку.
[image: ]
Рис. 5.1. Схемы технологических линий гранулирования 
комбикормов
1 – машина просеивающая; 2 – колонка магнитная; 3 – бункер; 
4 – пресс-гранулятор; 5 – охладитель; 6 – измельчитель; 
7 – машина просеивающая с двумя ситами
Подготовленные комбикорма из бункера равномерно поступают в пресс-гранулятор (4). После пресса-гранулятора предусмотрено охлаждение готовых гранул в охладительной колонке (5). После охлаждения гранулы поступают в просеивающую машину с двумя ситами (7) для отделения мучнистых частиц и крошки (мелочь). При производстве крупки в схеме предусмотрен измельчитель (6).
Различают два способа гранулирования: сухой и влажный.
Сухой способ гранулирования наиболее распространенный. Влажность комбикорма в зоне прессования при сухом способе гранулирования составляет 16…18% и используются специальные прессы-грануляторы.
В подавляющем большинстве грануляторов в качестве рабочих органов применяют вращающиеся кольцевые матрицы и прессующие валки.
Валки могут быть одинакового или разного диаметра, число валков равно двум или трем.
Матрица представляет собой толстостенное кольцо, в котором по радиусу или с уклоном до 200 проделаны отверстия, представляющие собой каналы, или фильеры, круглого сечения. Между внутренней поверхностью матрицы и прессующими валками образуются клиновидные зазоры. В эти зазоры поступает продукт, в результате вращения матрицы и трения продукта начинают вращаться прессующие валки. Чтобы повысить коэффициент трения между продуктом и валком, на поверхности валка делают продольную нарезку.
Продукт продавливается через отверстия матрицы, предварительно уплотняясь в клиновидном зазоре. По мере движения продукта в зазоре повышается давление, а когда напряжения сжатия превысят сопротивление продукта, ранее запрессованного в каналах (фильерах) матрицы, очередная порция продукта начинает продавливаться в каналы. Проходя через каналы, продукт приобретает размеры и форму, соответствующие размерам и форме каналов. Выходящие из каналов гранулы срезаются специальными ножами.
Изготавливают прессы и с так называемой плавающей матрицей. В этих прессах в одну сторону вращаются от привода три прессующих ролика, матрица уравновешена распорным усилием этих роликов; в результате трения продукта она начинает вращаться в ту же сторону, что и валки.
Применяют также прессы с плоской матрицей, устанавливаемой горизонтально и неподвижно. Ролики катятся по верху матрицы, запрессовывая в отверстия продукт.
В последнее время такие прессы получают все большее распространение, так как плоская матрица дешевле и после износа рабочей поверхности может быть перевернута и использована вторично. Кроме того, в прессе лучшие условия загрузки рабочих органов, более спокойная их работа.
При прессовании необходимо получать достаточно прочные гранулы, которые будут мало крошиться при транспортировании, загрузке бункеров, выгрузке и т.д. В то же время получение чрезмерно прочных гранул нежелательно, так как такие гранулы хуже поедаются животными, а на их изготовление расходуется излишняя электроэнергия.
Способом влажного гранулирования изготавливают комбикорма для пушных зверей, домашних животных и некоторых пород рыб. Сущность его заключается в увлажнении продукта до влажности 28…32%, прессовании теста в гранулы, их сушке и охлаждении. Гранулы производят, как правило, в шнековых прессах, состоящих из двух узлов. В смесителе замешивается тесто с горячей водой, нагретой до 70…80 0С; в прессующей части тесто продавливается шнеком через отверстия матрицы, при выходе из матрицы срезается специальными вращающимися ножами. Затем гранулы высушивают в воздушных сушилках, охлаждают и сортируют, выделяя крошку и мучку.
Гранулы, полученные влажным способом, обладают большой водостойкостью. 
Изменяя влажность теста, применяя связующие вещества и т.д. можно регулировать плотность гранул. Гранулы могут быть существенно плотнее воды, они тонут в воде и предназначены для рыб, берущих корм со дна. Гранулы, имеющие плотность, равную плотности воды (зависающие), медленно тонут, и рыбы их берут в толще воды. Наконец, могут быть изготовлены гранулы, имеющие плотность ниже плотности воды; они плавают на поверхности, некоторые виды рыб, например, лососевые, берут корм с поверхности воды. Недостатками такого способа являются низкая производительность линии гранулирования, а также большая энергоемкость процесса (главным образом за счет сушки).
Так как на процесс гранулирования влияют физико-механические (реологические) свойства продуктов, то перед прессованием производится их направленное изменение, что способствует улучшению условий прессования.
Изменяют свойства продуктов, регулируя  их влажность, температуру, дисперсность, добавляя компоненты, облегчающие прессование.
Гидротермическая обработка (ГТО) или кондиционирование, используемое при гранулировании комбикормов, осуществляется в смесителе пресса-гранулятора.
Параметрами, определяющими режим этого процесса, являются влажность, температура, давление и продолжительность процесса. Обработка рассыпного комбикорма в процессе ГТО происходит под давлением 0,35…0,40МПа и температуре до 150…160 0С. Для нормальной работы пресс-гранулятора, сохранения его рабочих органов, получения высококачественных гранул необходимо соблюдать некоторые обязательные параметры и режимы гранулирования. Важным условием стабильной работы пресс-гранулятора является первоначальная влажность рассыпного комбикорма, которая должна быть в пределах 11…12%. Добавочное увлажнение может колебаться от 2 до 5%. Предел общей влажности составляет 15…18%.
Важные показатели режима гранулирования – это давление и расход пара. Роль пара, подаваемого в смеситель пресс-гранулятора состоит в максимальном проникновении во внутрь частиц с тем, чтобы обеспечить их размягчение и добиться наибольшего сцепления. Пар подают в количестве 60-80 кг на 1 тонну гранул. Высокая эффективность гранулирования достигается применением сухого горячего пара определенного давления. Это особенно важно, так как пар, содержащий лишнюю влагу, может привести к неравномерному увлажнению комбикорма, образованию комочков и, в конечном счете, к заклиниванию отверстий матрицы.
Для того, чтобы обеспечить правильное ведение технологического процесса гранулирования, необходимо поддерживать постоянный расход пара, что достигается его регулированием. Это в свою очередь влияет на снижение расхода электроэнергии. Температура гранул, выходящих из пресса, должна составлять 70-80 0С, а влажность увеличится на 1,5…3%.
Эти параметры зависят от  состава компонентов и назначения комбикорма. Улучшить свойства прессуемого продукта, приводящие к снижению энергоемкости и повышению прочности гранул, можно, добавляя связующие вещества. Среди связующих веществ особое место занимают меласса, жир, которые являются также питательными компонентами.
В отдельных случаях можно применять в качестве связующих продукты минерального происхождения, например бентониты.
Как правило, количество связующих веществ невелико – до 3% от массы продукта.
Получению прочных гранул способствует равномерный дисперсный состав продукта. При прессовании  выравненного по крупности продукта расход электроэнергии снижается на 20…25%.
Гранулы, выходящие из пресса, имеют высокую температуру и влажность, поэтому они непрочны и легко разрушаются. Их необходимо сразу после выработки охлаждать в специальных охладительных устройствах.
В охлажденных гранулах содержание крошки (проход сита с отверстиями  2 мм) не должно превышать 5%. После охлаждения гранулы обычно просеивают на ситах с отверстиями  2…2,5 мм или на проволочном сите с размером отверстий 1,6…2 мм для отделения крошки и мучнистых частиц, которые направляют на повторное гранулирование.
Таким образом, при производстве гранулированных комбикормов необходимо соблюдать оптимальный технологический режим для получения продукта хорошего качества и обеспечения высокой производительности прессового оборудования.
Наиболее важные параметры, характеризующие качество готового продукта и оценивающие выбранный тип пресса, – это его производительность, диаметр гранул, физические и химические свойства гранулированного продукта: влажность, прочность, абразивность, коррозионная способность, термоустойчивость.
Для кормления молодняка птицы, кур – несушек и рыбы вырабатывают комбикорма в виде крупки, гранулометрический состав которой для различных возрастов животных различен.
Производство гранул  2 или  3 мм экономически невыгодно, так как снижается производительность пресс-грануляторов, увеличивается расход электроэнергии на прессование и матрицы быстрее выходят из строя. Эффективнее вырабатывать крупку, измельчая гранулы.
Согласно «Правил организации и ведения технологических процессов производства продукции комбикормовой промышленности» крупка – готовый продукт, получаемый измельчением гранулированного комбикорма.
Крупку получают измельчением гранул диаметром 4,7-7,7 мм в валковых измельчителях. В зависимости от вырабатываемого комбикорма между валками устанавливают зазор, мм:
· для кур-несушек – 1,0…1,5;
· для цыплят-бройлеров – 2-го периода – 0,7…1,0;
· для цыплят-бройлеров – 1-го периода – 0,4…0,5;
· для молоди рыб – 0,1…0,5
Возможно для измельчения гранул в линии гранулирования устанавливать вальцовые станки.
Измельченные гранулы сортируют в просеивающих машинах с двумя ситами: сходом верхнего сита получают крупные частицы и целые гранулы, которые направляют на повторное измельчение, сходом с нижнего сита – готовую крупку, а проходом – мучнистый продукт, который вновь направляют на прессование.
На рисунке 5.2 приведена технологическая схема производства крупки из гранул.
Процесс гранулирования и производства крупки состоит из следующих основных операций: гранулирование комбикормов, охлаждение гранул, дробление на измельчителе, сортирование.
При выработке комбикормовой крупки охлажденные гранулы направляются на измельчитель пресса и далее на просеивающие машины для сортирования продуктов измельчения по крупности.
На специальных измельчителях пресса применяются вальцы с взаимно перпендикулярной нарезкой. Соотношение скорости медленновращающегося вальца к скорости быстровращающегося вальца составляет 1:1,5, величина зазора между вальцами 2 мм.
Технология  гранулирования,  построенная  в  соответствии  с   «Правилами …», должна обеспечить выработку такой продукции, которая отвечает требованиям государственного стандарта на гранулированные комбикорма.
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Как известно, из-за гигроскопичности рассыпной комбикорм при продолжительном хранении портится (слеживается, самосогревается, плесневеет и т.д.). Самосортирование при перевозках приводит к нарушению однородности смеси, а из-за малого объемного  веса требуются большие емкости для хранения и перевозок.
Наиболее эффективным способом устранения этих недостатков является прессование комбикормов в относительно большие плотные брикеты прямоугольной или цилиндрической формы. 
Брикетированные комбикорма по сравнению с рассыпными обладают большей устойчивостью при хранении, сохраняют однородность смеси и занимают  в 2-3  раза меньший объем. Особенно велико значение процесса брикетирования при выработке полнорационных комбикормов для лошадей, находящихся в походных условиях.
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Рис. 5.2. Технологическая схема производства комбикормов в виде крупки
1 – магнитная колонка; 2 – бункер; 3 – пресс; 4 – охладительная колонка;
5 – измельчитель; 6 – просеиватель; 7 - весы

Чаще всего брикетируют комбикорма с большим содержанием грубых волокнистых веществ (сена, соломы, лузги и т.д.).
Брикеты получают в штоковых или штемпельных прессах. В этих прессах продукт поступает в матричный канал и штемпелем проталкивается в канал, а затем в транспортирующий лоток (мундштук) длиной 20-30 м. Так как матричный канал и мундштук открыты со стороны выхода брикетов, сопротивление давлению штемпеля создается в результате трения столба брикетов о стенки каналов. Большая длина мундштука позволяет увеличить сопротивление давлению, а также длительность пребывания брикетов под давлением, что усиливает релаксацию упругих напряжений, вследствие чего снижается величина упругого расширения брикетов. Регулируют плотность и прочность брикетов, изменением площади поперечного сечения в результате перемещения одной из  стенок
канала. Для повышения плотности и прочности брикетов применяют также связующие вещества, прогревают горячей водой стенки матричных каналов.
Размеры брикетов, получаемых в прессе В-8230 – 160 х 130 х 68 мм, а в прессе БПС-3 – 140 х 160 х 40 мм. Более мелкие брикеты получают в прессах- грануляторах, например, с плоской матрицей. Брикеты  20…25 мм и длиной до 100 мм могут быть получены и в прессах типа ДГ.
Таким образом, брикетирование существенно увеличивает плотность комбикорма, повышает вместимость складов для хранения, предотвращает самосортирование смеси.
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1. Цель гранулирования. Преимущества гранулированных комбикормов перед рассыпными.
2. Технологическая схема гранулирования комбикормов.
3. Способы гранулирования комбикормов.
4. Параметры и режимы гранулирования комбикормов.
5. Технология получения крупки из гранул.
6. Требования, предъявляемые к качеству гранулированных комбикормов, ГОСТ на гранулированные комбикорма.
7. Брикетирование комбикормов.
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1. Для каких видов животных гранулированные комбикорма вырабатывают «влажным» способом.
Варианты ответа
А. – Свиньи.
Б. – Крупный рогатый скот.
В. – Пушные звери и домашние животные.
Г. – Лошади.

2. За счет каких явлений в гранулированном комбикорме повышается его питательная ценность.
Варианты ответа
А. – Воздействие температуры и давления.
Б. – Самосортирование.
В. – Гидролизация крахмала.
Г. – Плотность и объемная масса.

3. Какой основной показатель характеризует гранулированные комбикорма для рыб.
Варианты ответа
А. – Крошимость. 
Б. – Водостойкость.
В. – Дисперсность. 
Г. – Содержание мелких частиц (проход сита  2 мм).

4. Из гранул какого диаметра в соответствии с «Правилами…» вырабатывается крупка для молодняка птицы, свиней, рыбы и кроликов.
Варианты ответа
А. –  4,7 – 7,7 мм.
Б. –  10 мм.
В. –  2 мм или  3 мм.
Г. –  19 мм.

5. Для каких видов животных вырабатываются только гранулированные комбикорма?
Варианты ответа
А. – крупный рогатый скот.
Б. – птицы.
В. – свиньи.
Г. – кролики.
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Для повышения питательной ценности в состав комбикормов вводят жидкие виды сырья: мелассу, жир, гидрол, кукурузный экстракт, фосфатиды, рыбный экстракт.
Жидкие компоненты отличаются от сыпучих физико-механическими свойствами, поэтому для их ввода в комбикорма необходимы специальные технологические линии, оснащенные соответствующим оборудованием.
Жидкие компоненты не только повышают биологическую ценность комбикорма и улучшают его вкусовые качества, но и препятствуют самосортированию сыпучей массы комбикорма в процессе производства и транспортирования, а также снижают пылевыделение.
Жидкие компоненты вводят в комбикорма в количестве 2-5%. Сложность их ввода состоит в том, что необходимо обеспечить точность дозирования и равномерность распределения небольшого количества жидкости с сыпучей массой. С повышением температуры вязкость жидких добавок снижается, что способствует лучшему смешиванию их с основной массой комбикорма. Поэтому перед вводом в комбикорма их обычно подогревают. Исключение составляет гидрол, который обладает достаточной текучестью и без подогрева.
При производстве комбикормов наиболее широко применяются меласса и жир. Они повышают вкусовые и питательные качества комбикормов. В брикетированных комбикормах меласса является, кроме того, веществом, связывающим частицы при прессовании.
Линию жидких видов сырья оборудуют устройствами для подогрева, перекачивания, очистки, учета расхода, дозирования и ввода в комбикорма. Дозирование жидких компонентов осуществляется насосами, установленными в комплекте с расходомерами.
Мелассные установки состоят из приемного устройства, мелассохранилища, насосной станции, трубопроводов и котельной установки.
При наружном способе хранения мелассохранилище представляет собой металлические баки цилиндрической формы, расположенные поблизости от приемного устройства. Цистерны, подлежащие разгрузке, подают к эстакаде, меласса из цистерны сливается в подземный резервуар.
При подземном способе хранения мелассу помещают в железобетонные резервуары, расположенные под землей или в подвале складского помещения. Слив мелассы из цистерны осуществляется самотеком по желобам непосредственно в резервуары для хранения. Из этих резервуаров меласса перекачивается в производственный корпус при помощи насосов.
При использовании мелассы в производстве комбикормов создаются определенные трудности в связи с тем, что ее температура застывания +16 0С. Будучи вязкой, труднотекучей жидкостью, меласса свободно течет по трубопроводам при температуре 50-60 0С. Эта температура является оптимальной, при ней меласса сохраняет свои качества и хорошо поддается как транспортированию по трубопроводам, так и разбрызгиванию через форсунки в смеситель. Повышение температуры ведет к нежелательным последствиям: при температуре больше 60-70 0С начинается карамелизация сахара, находящегося в мелассе, в результате чего забиваются фильтры, форсунки и трубопроводы. Приемные устройства для мелассы, хранилища и линии подачи в производство должны быть оборудованы подогревом. Для подогрева используют пар (давление до       0,3 МПа). Оборудование для мелассирования комбикормов находится в производственных помещениях (рис. 6.1).
Мелассу, поступившую на предприятие, сливают в приемный бак (1). В производственном корпусе перед расходным баком устанавливают решетку с отверстиями 4-6 мм для улавливания крупных случайных примесей. Из приемного бака мелассу насосом (2) подают в подогреватель (3). Для подогрева бак оборудуют змеевиками, в которых должна циркулировать горячая вода. Подогретая меласса насосом-дозатором НД (4) нагнетается в смеситель (11) через распылитель (9). Перед подачей в смеситель жидкие компоненты повторно очищают в фильтрах-ловушках (6) на сетках проволочных  с ячейками 0,8х0,8 мм или 1,0х1,0 мм. Излишек возвращается по сливному трубопроводу (5) в подогреватель. Меласса, поступающая в смеситель, фиксируется расходомером (8) и регулируется вентилем (7). Количество комбикорма, поступающего в смеситель, регулируют питателем (10), который сблокирован с насосом (4).
При весовом дозировании и порционном смешивании для дозирования мелассы можно устанавливать мерные бачки, при помощи которых взвешивается
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Рис.7.1. Технологическая схема мелассирования комбикормов

или отмеривается порция мелассы на 1 порцию смешиваемых компонентов комбикормов.
Мелассу вводят в комбикорма следующими способами: путем подачи ее в прессы-грануляторы в количестве 3-5%; в смесители периодического или непрерывно действия на основной линии дозирования; в специально предназначенные для этой цели смесители непрерывного действия; до гранулирования в каскадный высокооборотный смеситель «СДЖ-25» или «Шуги» в количестве 10% и более; в агрегаты для мелассирования рассыпных комбикормов (широко используется агрегат «ДАК»).
Способ ввода соленого гидрола в комбикорма практически ничем не отличается от ввода мелассы и может осуществляться по тем же технологическим линиям.
Большое значение в улучшении качества комбикормов для животных и особенно для птицы имеет ввод кормового жира: он улучшает вкусовые качества комбикормов, повышает калорийность, энергоемкость рационов и продуктивность животных и птицы.
Типовая установка «Б6-ДСЖ» для ввода жира включает смеситель непрерывного действия, накопительный и расходный баки, жиротопку, электроталь с захватными устройствами, насосное оборудование, устройство для измерения расхода жира.
Жир поступает в деревянных бочках или автомобильных цистернах. Бочки захватываются электроталью и опускаются открытым днищем на цилиндрический нагреватель, жир нагревается и вытекает в накопительный бак вместимостью 9 м3.
В бак встроен трубчатый подогреватель, температура пара в котором автоматически поддерживается в заданных пределах.
Из накопительного бака жир подается насосом в расходный бак вместимостью 1 м3, имеющий паровую рубашку для подогрева продукта до температуры 70-80 0С.
Внутри бака, находится мешалка, обеспечивающая равномерный прогрев продукта. Бак оборудован электронными сигнализаторами верхнего и нижнего уровней.
Из расходного бака через фильтры-ловушки жир поступают в смеситель. Подачу жира регулируют насосом-дозатором. Разбрызгивание жира в смесителе производится паром. Количество комбикорма, подаваемого в смеситель, регулируют шнеком-дозатором. Производительность установки 10 т/ч при вводе жира от 0,5 до 10%.
Жир можно также подавать в пресс для обогащения гранулированных комбикормов. Ввод жира до 3% позволяет снизить расход электроэнергии в среднем на 2% и увеличить производительность пресса в среднем на 30%. Жир в количестве до 6% может быть подан также в смеситель периодического действия. Подогрев кормового жира и фосфатида производится до температуры             50-70 0С.
Комбикорма с введенными жидкими добавками не подлежат длительному хранению в силосах, поскольку они слеживаются, что затрудняет их истечение из силосов. Лучше вводить жидкие добавки непосредственно  перед отпуском комбикормов.
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1. Виды жидких компонентов, вводимых в комбикорма, и их значение в повышении качества и биологической ценности комбикормов.
2. Технология ввода мелассы, жира и других жидких компонентов в комбикорма.
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1. Назовите место, в которое целесообразнее всего вводить жидкие добавки в комбикорма.
Варианты ответа
А. – При гранулировании в смеситель пресс-гранулятора
Б. – В смесители периодического действия
В. – Перед отпуском комбикормов
Г. – В смесители непрерывного действия.

2. Какие жидкие компоненты вводят в комбикорма.
Варианты ответа
А. – Меласса, жиры, гидрол, ККЛЖ.
Б. – Пищевые жиры, холин-хлорид, шоколадная эссенция.
В. – Жиры, холин-хлорид, ККЛЖ.

3. Назовите какие из перечисленных видов сырья не требуют подогрева перед вводом в комбикорма.
Варианты ответа
А. – Жир.
Б. – Гидрол.
В. – Меласса.
Г. – Фосфатидный концентрат.

4. С какой целью вводят мелассу при брикетировании комбикормов.
Варианты ответа
А. – Для повышения вкусовых качеств.
Б. – Для повышения содержания обменной энергии.
В. – Для связывания частиц комбикорма при прессовании.
Г. – Для повышения содержания легкоусвояемых углеводов.

5. При какой температуре происходит карамелизация сахара, находящегося в мелассе.
Варианты ответа
А. – 60-700С
Б. –500С.
В. – 400С.
Г. – 300С.
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Премиксы представляют собой смесь биологически активных веществ с наполнителем. Премиксы готовят на специализированных заводах (цехах) и поставляют на комбикормовые заводы. Их вводят в состав комбикорма в количестве 0,5…1%.
Премиксы классифицируют по составу входящих в них компонентов или по их назначению.
В первом случае различают премиксы: комплексные или универсальные, минеральные, аминокислотные, витаминные, витаминно-аминокислотные (ВАП) и другие.
Во втором случае можно говорить о премиксах профилактических и лечебных.
Профилактические премиксы имеют в составе рецептов такие дозировки витаминов, антибиотиков и других БАВ, которые рассчитаны в принципе на здоровую популяцию, развивающуюся в условиях промышленного комплекса, либо обычной фермы.
Лечебные премиксы применяют для лечения одновременно большого числа животных от каких-либо инфекционных либо других заболеваний.
Лечебные премиксы отличаются значительно большими количествами входимых в них важнейших компонентов – витаминов, антибиотиков и вводом специальных лечебных препаратов, на примере антигельминтных. Стоимость лечебных премиксов значительно выше, чем профилактических. Решение о вводе лечебных премиксов в комбикорма принимает ветеринарный врач по согласованию с руководством хозяйства.
Премикс состоит в основном из двух групп исходного сырья: наполнителя (имеется в виду продукт, способный равномерно распределять и хорошо удерживать биологически активные вещества).
Обычно в премиксе доля БАВ составляет 2%, реже до 8%, когда вводят макрокомпоненты, а доля наполнителя – 92…98%. Все компоненты премикса тонко измельчают и хорошо перемешивают. Кроме того, премикс должен обладать хорошей сыпучестью, чтобы его можно было точно дозировать.
При производстве премиксов важное значение имеет наполнитель, задача которого – удержать биологически активные вещества, наполниться ими. Поэтому наполнитель должен быть рыхлым, легким, содержать 10-15% целлюлозы. Таким требованиям отвечают, например, отруби. Наполнитель должен иметь дисперсность (крупность), характеризующуюся проходом сита с отверстиями 1,25 х 1,25 мм, то есть должна быть близка к плотности БАВ (наибольшая 0,25-0,35 г/см3), влажность не выше 7…10%.
Наполнители условно можно разделить на две группы:
1. Защитные наполнители, которые содержат большое количество естественных антиокислителей. К ним относят зародыш пшеницы, овсяную муку, неотжатые масличные семена. Однако широкого применения они не находят, так как содержат много жира и при хранении прогоркают.
2. Нейтральные наполнители, не оказывающие ни защитного, ни вредного действия. К ним относят побочные продукты переработки зерна, в частности отруби, травяная мука, шрот и измельченная пшеница.
Высокобелковые виды сырья животного происхождения не могут быть использованы как наполнитель, так как оказывают на БАВ отрицательное действие.
Наиболее применяемым наполнителем служат отруби, дрожжи, шроты и измельченная пшеница. В процессе производства премиксов, в первую очередь, в смеситель подают наполнитель, а затем БАВ.
БАВ, входящие в состав премиксов, могут быть устойчивыми и неустойчивыми. Необходимо, чтобы при соединении этих веществ в одну смесь они обладали совместимостью. Известно, что микроэлементы могут вступать в реакцию с витаминами и разрушать их, ухудшая качество премиксов, особенно при их хранении.
При производстве премиксов несовместимые добавки готовят  в виде отдельных смесей и объединяют их вместе только на окончательной стадии производства премиксов.
Химическая совместимость биологически активных веществ является важным свойством в технологии производства премиксов.
БАВ, которые входят в состав премикса, делятся на группы с учетом нормы их ввода в комбикорма:
- микрокомпоненты – от 0,1 до 2 кг на 1 т смеси. К ним относят фолиевую кислоту (0,100 кг), витамин В6 (0,150 кг), витамин К (0,180 кг), витамин В1 (0,200 кг), витамин Д3 (0,840 кг), кобальт (0,110 кг) и др.;
- средние компоненты – от 2 до 30 кг на 1 т смеси. К ним относят пантотенат кальция, витамины РР и Е, углекислый цинк, цинкобаламин, или кормовой препарат витамина В12, углекислый марганец и др.;
- макрокомпоненты – от 30 до 100 кг на 1 т смеси. К ним относят холин-хлорид, который вводится до 80 кг.
На рисунке 7.1. показана технологическая схема производства премиксов в специализированных цехах.
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Рис. 8.1. Технологическая схема производства премиксов 
в специализированных цехах:

1 – приемный бункер; 2 – просеивающая машина; 3 – электромагнитный сепаратор; 4 – бункера; 5 – промежуточный бункер; 6, 21 – сушилки; 7 – дробилки; 8 – бочки для жира; 9 – подъемное устройство; 10 – разогреватель; 11 – бункер; 12 – оперативный бункер; 13 – бункера для антиоксидантов; 14 – насосы; 15 – переключатели; 16 – смесители эмульсификаторы; 17 – смеситель для ввода жира; 18 – дозатор; 19 – валковая дробилка; 20 – вертикальный смеситель; 22 – накопительный бункер; 23 – фильтр; 24 – расходомер; 25 – смеситель; I – отходы; II – микродобавки в малых дозах; III – стабилизирующее вещество

Технологический процесс производства универсальных премиксов включает ряд технологических линий:
· подготовки наполнителя;
· подготовки и ввода солей микроэлементов;
· подготовки и ввода холин-хлорида;
· подготовки средних компонентов;
· ввода макрокомпонентов;
· подготовки йодистого калия;
· основного дозирования – смешивания;
· упаковки продукции в мешки;
· упаковки продукции в контейнеры;
· бестарного хранения и отпуска продукции.
Линия подготовки наполнителя.
Линия предназначена для подготовки наполнителя: очистки от посторонних и металломагнитных примесей, сушки и измельчения. В качестве наполнителя чаще всего применяют пшеничные отруби, которые очищают от посторонних примесей в просеивающих машинах, на которых устанавливают сита с отверстиями  10 мм. Металломагнитную примесь выделяют в электромагнитных сепараторах или магнитных колонках. Отруби высушивают в барабанных, вихревых или других сушилках до влажности 7…10%, причем если в дальнейшем в премикс вводят жидкие компоненты, то отруби сушат до нижнего предела влажности.
Высушенные отруби измельчают в молотковой дробилке до крупности, характеризующейся проходом сит с ячейками размером 1,2 х 1,2 мм. Для предотвращения пыления и лучшего удерживания микродобавок в наполнитель вводят 3% жира в специальных аппаратах непрерывного действия.
Линия подготовки солей микроэлементов.
Линия предназначена для растаривания, сушки, смешивания этих продуктов. Соли, поступающие в хорошо сыпучей форме растариваются и направляются в наддозаторные бункера; обладающие повышенной гигроскопичностью и слеживаемостью измельчаются, смешиваются с наполнителем, и такая предварительная смесь дозируется в основную порцию на главной линии дозирования-смешивания.
Линия подготовки холин-хлорида.
Холин-хлорид (витамин В4) – жидкий 70%-ный водный раствор. Его вводят в состав премикса двумя способами: непосредственно в жидком виде, а также путем высушивания и смешивания с наполнителем в сухом виде.
Линия подготовки средних компонентов.
Средними эти компоненты называют потому, что их вводят в состав премиксов в средних количествах. Это кормовые антибиотики, витамины В1 и В2 и др. Линия включает подачу компонентов в наддозаторные бункера, дозирование – смешивание, после чего смесь направляют на основное дозирование – смешивание.
Линия ввода макрокомпонентов.
Компоненты вводят в больших количествах, они не требуют специальной подготовки. Линия служит для ввода ферментных препаратов, некоторых аминокислот, кормовых дрожжей и др. Эти компоненты подают непосредственно в основные бункера над дозаторами.
Линия подготовки йодистого калия.
Включает его стабилизацию для предотвращения разложения при контакте с солями микроэлементов. Йодистый калий и стабилизирующие вещества (стеарат калия) в количестве 10% от его массы взвешивают в дозаторе и смешивают в смесителе периодического действия 10 мин. Далее эту смесь направляют в наддозаторные бункера.
Линия основного дозирования – смешивания.
Дозирование компонентов премикса и  наполнителя осуществляют в весах различной грузоподъемности, которые работают в автоматическом режиме. Компоненты премиксов смешивают несколько раз для наилучшего распределения микродобавок в смеси. За один производственный цикл наполнитель смешивают два раза: в смесителе предварительного смешивания микрокомпонентов и в основном смесителе, где окончательно смешиваются все составные части премикса.
Таким образом, особенностью схемы производства премиксов является многостадийность дозирования – смешивания компонентов. Это позволяет более точно дозировать различные компоненты, что очень важно, так как многие из них обладают высокой активностью и передозировка их опасна для здоровья животных.
Многостадийное смешивание приводит к более равномерному распределению компонентов, особенно тех, которые входят в состав премикса в малых количествах.
Линия упаковки премиксов.
Премиксы расфасовывают по 20-25 кг в соответствии с требованиями действующего стандарта в 4-слойные бумажные мешки.
Фасовку и упаковку премиксов в бумажные мешки осуществляют с помощью весовыбойных аппаратов или весовых карусельных устройств.
Порцию премикса для затаривания в контейнеры дозируют весами          ДН-1000-2, загрузку порции в контейнеры разового использования МКР-1,0М или МКР-1,0С с объемом 1 м3 производят с применением установки УЗ-УЗК.
Каждый мешок и контейнер снабжается этикеткой с указанием наименования продукта, номера рецепта, массы нетто, даты изготовления, срока хранения, процента ввода в комбикорма.
Бестарное хранение и отпуск продукции.
Упакованные премиксы направляют в склад готовой продукции, где их укладывают на поддоны  для последующего хранения и отправки потребителю.
Контейнеры с премиксом направляют в склад готовой продукции с помощью погрузчика или электротельфера для последующего хранения и отправки потребителю.
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Белково-витаминные добавки (БВД) представляют собой один из основных видов комбикормовой продукции. Добавки вырабатывают по научно и практически обоснованным рецептам для использования в основном в сельскохозяйственной комбикормовой промышленности, а также на комбикормовых заводах небольшой производительности.
На этих предприятиях БВД добавляют к зерновому, мучнистому и другому местному сырью в количестве, равном примерно 20%. Использование БВД избавляет предприятие от получения, переработки большого количества различных продуктов, заменяемых, по существу, одним готовым продуктом, который сразу на главной линии дозирования дозируется как один компонент. Кроме того, отпадает необходимость в перевозках большого количества зернового сырья на крупные заводы и возвращения комбикорма, содержащего до 80% зернового сырья на фермы и т.д.
Использование БВД непосредственно для кормления животных недопустимо, так как в них повышенно содержание ряда веществ, например соли, что может вызвать солевое отравление, а также привести к перерасходу дефицитного белка и других продуктов.
Например, один из рецептов БВД содержит, в %:
Отруби пшеничные    – 24,5
Жмых, шрот                – 45,0
Дрожжи кормовые     – 20,0
Мел                              – 6,5
Соль                             – 4,0.
В БВД добавляют также премиксы, являющиеся источниками биологически активных веществ.
Для производства БВД используют те же компоненты, что и для выработки комбикормов. Однако в рецептах БВД содержится больше белковых компонентов (шротов, дрожжей, мясокостной, рыбной муки), сырья минерального происхождения (костной муки, мела, поваренной соли), премиксов. Из кормов растительного происхождения в БВД вводят горох, травяную муку, отруби.
Технологический процесс производства БВД принципиально не отличается от процесса производства комбикормов.
Сам процесс состоит из следующих операций:
· приемка, хранение и размещение сырья;
· оценка качества поступившего сырья по показателям, предусмотренным нормативно-технической документацией, и на отсутствие токсичности;
· подготовка сырья – очистка от посторонних и металломагнитных примесей;
· измельчение ряда компонентов;
· сушка соли и мела (при необходимости);
· дозирование и смешивание;
· гранулирование (может отсутствовать);
· размещение и отпуск готовой продукции;
· контроль за ходом производства и качеством готовой продукции;
· упаковка готовой продукции в мешки, контейнеры (может отсутствовать).
Перечень технологических линий при производстве БВД соответствует линиям при производстве комбикормов, с тем лишь отличием, что при выработке БВД часть линий отключается. Так, при производстве БВД линия подготовки зернового сырья загружена меньше, но зато перегружены линии подготовки кормовых продуктов пищевых производств, сырья минерального происхождения, травяной муки, шротов, ввода премиксов.
БВД выпускают в рассыпном и гранулированном виде, причем в зависимости от вида БВД применяют несколько различные режимы пропаривания. Особенность гранулирования БВД обусловлена повышенным содержанием в них протеина.
Для БВД с высоким содержанием мясокостной, рыбной муки, дрожжей и другого белкового сырья животного происхождения гранулирование производят при давлении пара 0,4…0,5 МПа, расход пара при этом составляет 60…80 кг/т. БВД с высоким содержанием белкового сырья растительного происхождения гранулируют при давлении пара 0,2…0,3 МПа и расходе пара 60..80 кг/т. БВД с содержанием карбамида до 10% гранулируют с применением пара давлением 0,2 МПа и расходе 18…22 кг/т.
В соответствии с «Правилами …» гранулированные БВД можно вырабатывать и без пара, с применением соленого гидрола, мелассы, кукурузного экстракта и других связующих добавок.
Гранулирование БВД эффективно, так как такие БВД лучше хранятся и транспортируются. На предприятиях, где используют готовые БВД, необходимо перед вводом в комбикорма их измельчать в молотковых дробилках.
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1. Характеристика, классификация и назначение премиксов.
2. Наполнители и биологически активные вещества (БАВ) в премиксах, их значение.
3. Технологические линии производства премиксов на специализированных предприятиях.
4. Сырье, применяемое для производства БВД, рецептура.
5. Технологический процесс производства БВД.
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1. Какая технологическая линия при производстве премиксов предназначена для ввода антибиотиков, витаминов В1 и В2.
Варианты ответа
А. – Линия подготовки наполнителя.
Б. – Линия подготовки средних компонентов.
В. – Линия ввода макрокомпонентов.
Г. – Линия подготовки солей микроэлементов.

2. К какой группе ВАВ относится холин-хлорид (витамин В4).
Варианты ответа
А. – Средние компоненты.
Б. – Макрокомпоненты.
В. – Микрокомпоненты.
3. Какая технологическая линия при производстве премиксов предназначена для стабилизации легко разрушаемой соли.
Варианты ответа
А. – Линия ввода макрокомпонентов.
Б. – Линия подготовки наполнителя.
В. – Линия подготовки йодистого калия. 
Г. – Линия подготовки средних компонентов.

4. Какие БВД гранулируют при следующих параметрах: давление (Р) –   0,4-0,5 Мпа, расход пара ( G ) – 60…80 кг/т.
Варианты ответа
А. – С высоким содержанием белкового сырья животного происхождения.
Б. – С высоким содержанием белкового сырья растительного происхождения.
В. – С содержанием  карбамида до 10%.

5. Назовите, какой из перечисленных наполнителей чаще всего используется при производстве премиксов.
Варианты ответа
А. – Измельченная пшеница.
Б. – Шрот.
В. – Дрожжи. 
Г. – Отруби.
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Для некоторых видов животных: поросят-сосунков, отъемышей, суточных цыплят, ценных видов рыб, пушных зверей, а также комнатных животных (кошек, собак) необходимо производство специальных комбикормов. Производство таких комбикормов невозможно без применения экструдеров или экспандеров.
Глубокая гидро-баро-термическая обработка позволяет повысить переваримость крахмала в 2 раза, содержание легкоусвояемых углеводов на 27... 32%, получить комбикорм практически стерильным - бактериальная и грибная обсемененность инактивируется на 85... 99%.
Комбикорм после такой обработки усваивается без негативных явлений как молодняком сельскохозяйственных животных, так и хищными зверями и рыбами.
В современных условиях, когда объем производства традиционных комбикормов сократился в несколько раз, организация производства специальных комбикормов имеет определенное значение, позволит предприятию сохранить рабочие места и улучшить финансовое положение, так как цены на спецкомбикорма в несколько раз выше традиционных.
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На Вороновском экспериментальном заводе премиксов и комбикормов Московской области работает специальная технологическая линия по выработке гранулированных комбикормов для лабораторных животных – мышей, крыс, кроликов, морских свинок. 
К комбикормам для этого вида животных предъявляются высокие требования не только по содержанию белков, жиров и углеводов, но и минеральных веществ, витаминов, аминокислот.
Особенность комбикормов для лабораторных животных заключается в использовании новых видов сырья, ранее не применяемых: семян подсолнечника, сухарной (панировочной) муки, овсяной крупы и муки пшеничной 2 сорта. В состав таких комбикормов добавляются специально приготовленные премиксы, включающие большой перечень витаминов и солей микроэлементов. Все используемое сырье должно подвергаться тщательной предварительной проверке на отсутствие токсичности и благополучное санитарное состояние.
Готовая продукция должна быть упакована в бумажные непропитанные мешки, каждый мешок маркируется.
Комбикорма должны обладать высокой гомогенностью, гранулы должны быть прочными, несмотря на достаточно высокое содержание растительного жира. Включение муки пшеничной II сорта, т.е. компонента тонко измельченного, потребовало обеспечить равномерный гранулометрический состав всех исходных компонентов.
Принципиальная технологическая схема производства спецкомбикормов для лабораторных животных включает следующие технологические операции: подготовку сырья, поступающего в таре, подготовку зернового и мучнистого сырья, дозирование и измельчение предварительной смеси компонентов, основное дозирование и смешивание в главном смесителе, гранулирование комбикормов, упаковку и складирование готовой продукции, специальную обработку сырья в экструдерах, что позволяет повысить усвояемость питательных веществ корма, в частности, крахмала зерна, белка дрожжей, клетчатки и переводить их в более легкоусвояемые формы, а также повысить санитарное качество как отдельных компонентов, так и комбикорма в целом.
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Производство специальных гранулированных комбикормов для ценных пород рыбы, в том числе форели, канального сома, бестера, карпа, проходного лосося и других организовано на комбикормовом" заводе в г. Ростове-на-Дону.
Технические условия и нормы качества, а также рецептура отличается рядом особенностей. Обозначение рецептов также отличается от общепринятого.
Так. например, рецепт РРМ-6М (все номера) – молодь форели, проходной лосось, бестер, канальный сом массой до 5 г, %: РРМ-5В-форель массой от 5 до 50 г, производители форели, бестер и канальный сом массой от 5 до 300 г,  РРМ-8В – форель массой более 50 г в условиях тепловодного хозяйства, для карпа массой более 20 г, бестера и канального сома массой более 300 г.
В состав премиксов входят витамины А, Д, Е, группы В, витамин С, сантохин. Гранулированный комбикорм для рыб в виде крупки (стартовый) или гранул (продукционный) упаковывают в бумажные многослойные мешки массой до 25 кг.
Для изготовления комбикормов применяют высококачественное нетоксичное сырье. Особые требования предъявляются к качеству рыбной и мясокостной муки, альбумина. Влажность их должна быть не более 12%, содержание жира не более 10% (в мясокостной – не более 13%).
Технологическая схема производства комбикормов для рыб состоит из 10 основных технологических линий:
Линия 1 – подача основного сырья в наддозаторные бункера с предварительной обработкой - просеиванием, измельчением, магнитным сепарированием.
Линия 2 – подача премиксов, водорослевой муки, красителя, а также приготовление премикса с наполнителем, передача его на линию основного дозирования.
Линия 3 – основное дозирование с вводом двух жидких компонентов в основной смеситель – 1% холин-хлорида и 1,8...2,0% рыбного жира или растительного масла.
Линия 4 – дальнейшая обработка смешанных в соответствии с рецептом комбикормов, а именно тонкое измельчение продукционного комбикорма в трех параллельно установленных молотковых дробилках с последующим просеиванием в рассевах и возвратом сходов на домол. Линия заканчивается передачей измельченного продукционного комбикорма на гранулирование.
Линия 5 – дальнейшая обработка стартового комбикорма – предварительное грубое, а затем супертонкое измельчение смеси компонентов в специальной бесситовой дробилке с очень массивными П-образными молотками.
Линия заканчивается передачей измельченного стартового комбикорма на гранулирование.
Линии 6, 7 – гранулирование стартового комбикорма. Стартовый комбикорм гранулируют в малом прессе, имеющим мощность главного электродвигателя 50 кВт.
Линия 8 – гранулирование продукционного комбикорма в двух параллельных установках – пресс-грануляторах, имеющих мощность главного привода по 100 кВт. Особенность линии - наличие в каждой установке двух просеивателей, один из которых смонтирован непосредственно после пресса и отделяет крошку для улучшения условий работы вертикальной охладительной колонки.
Линия 9 – ввод жидких компонентов на поверхность крупки и гранул – пропитка для доведения общего содержания рыбного жира и растительного масла до установленного рецептами.
Линия 10 – упаковка готовой продукции в бумажные мешки, зашивка и маркировка, укладка мешков на поддоны и отправка их электропогрузчиками в склад для хранения и отпуска потребителям. В зарубежной практике корма для рыб производятся способом варочной экструзии на экструзионных системах фирмы «Венгер» (США). Варочная экструзия имеет огромные преимущества перед другими способами, поскольку корма питательнее, к тому же они меньше загрязняют воду. При экструзионном способе все бактерии уничтожаются в процессе пастеризации, и корма можно дольше хранить.
На экструзионном оборудовании (варочный экструдер) можно вырабатывать в зависимости от плотности несколько видов кормов, в том числе для угрей ( 1 мм), зубатки, карпа, теляпии – плавающий корм, для креветок – тонущие корма ( 1,5 мм); для лосося – медленно тонущий корм ( 4 мм).
Стабильность корма в воде очень важна. Чем дольше корм не разрушается в воде, тем больше шансов, что рыба его съест.
Принято считать, что в среднем корм не должен разрушаться в воде в течение 4 часов. А корма, приготовленные способом варочной экструзии, не разрушаются в течение 24 часов.
Корма сложной рецептуры, содержащие низкий процент крахмала или
высокий процент жира, можно без труда выработать на экструзионном оборудовании.
Таким образом, одним из способов приготовления кормов для рыб, у которого огромные преимущества перед другими способами – варочная экструзия.
Преимущества варочной экструзии – разнообразие производимых продуктов, большая эффективность кормов, стойкость кормов к воздействию воды, контроль за плотностью, стойкость готового продукта к механическому воздействию, простота изготовления, более низкая цена кормов благодаря возможности выбора сырья в зависимости от его цены. (Например, различные виды креветок нормально развиваются, употребляя корма, в которых рыбная, костная мука частично заменены на соевый белок – до 40%).
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Россия традиционно занимает одно из ведущих мест по производству пушнины. В развитых странах рацион питания пушных зверей на 50. ..80% состоит из комбикорма, остальное – так называемый «влажный» корм в основном из рыбо- и мясоотходов. У нас комбикорм в рационе этих животных практически отсутствует.
Последние годы на рынок страны стал поступать в небольших количествах комбикорм импортный. По оценкам специалистов, кормление пушных зверей комбикормом примерно в 1,5 раза дешевле, чем кормом «влажным» Во            ВНИИКП на основе зарубежной рецептуры разработаны полнорационные комбикорма для пушных зверей различных пород и возрастов.
Пушные звери (норка, лисица, песец, хорек, соболь, енотовидная собака и другие) относятся к группе плотоядных животных. Основу их рациона составляют корма животного происхождения (в основном дорогостоящие и остродефицитные мясо-рыбные корма).
На содержание основного стада и молодняка пушных зверей ежегодно расходуют свыше 400 тыс. тонн свежемороженной морской рыбы и 250 тыс. тонн мясных субпродуктов.
Однако в настоящее время субпродукты и различные виды морской рыбы все больше идут на пищевые цели, вследствие чего сокращаются их поставки в зверохозяйства. Исследованиями, проведенными в НИИ пушного звероводства и кролиководства (НИИПЗК), доказана возможность замены до 70% переваримого протеина сырых животных кормов рациона пушных зверей протеином комбикормов.
Комбикорма для норок по составу обладают характерной особенностью и, в первую очередь, повышенным содержанием жира.
Во ВНИИКП разработана технология производства комбикормов для норок с повышенным содержанием жира и определены их физические свойства и химический состав.
Эффективность производства гранулированных комбикормов для норок может быть повышена за счет введения компонентов, обладающих связующими свойствами, таких как бентонит и меласса в количестве 3…4%, что способствует улучшению качества гранул и технико-экономических показателей их производства. Установлено, что с целью получения гранулированных комбикормов для норок с повышенным содержанием жира (до 20%) необходимо применять его порошкообразные виды – БЖК и ПЖК, которые позволяют повысить эффективность процессов дозирования, смешивания, гранулирования.
Зоотехническая оценка комбикормов для норок с повышенным содержанием жира (до 20%) показала, что рационы для норок, включающие 80-70% переваримого протеина комбикормов, обеспечивают хороший рост, развитие и получение качественной шкурки.
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Характерной особенностью и трудностью гранулирования комбикормов для кроликов является высокое содержание в них волокнистого компонента (травяная мука) в количестве 30-40%, которая обладает неудовлетворительными физико-механическими свойствами (низкая объемная масса, способность к набуханию, сыпучесть – 2-3 балла.
Являясь одним из источников клетчатки, частицы травяной муки имеют вытянутую волокнистую структуру, что обусловливает хорошее соединение частиц в гранулах, их прочность.
Однако наличие в комбикормах длинных растительных волокон травяной муки, обладающих эластичностью, оказывает отрицательное влияние на производительность пресса, повышает удельный расход электроэнергии на прессование, особенно при изготовлении гранул малого диаметра (для кроликов выпускаются гранулы диаметром 4,7 мм). Этим обстоятельством и обусловлена необходимость прессования вместо мелких, гранул крупных размеров с последующим охлаждением и дроблением их на измельчителях в крупку определенного гранулометрического размера, которая поедалась бы кроликами с малыми потерями.
Кроме того, производство крупки из гранул больших размеров вместо мелких гранул диаметром 4,7 мм значительно повысит производительность прессов и снизит потребление энергии.
В отечественной и зарубежной практике крупку применяют для кормления отдельных видов сельскохозяйственных животных и птиц. Материалов по изучению влияния крупки на организм кроликов в специальной литературе не обнаружено, однако имеются суждения о целесообразности ее использования. Технология производства комбикормов и крупки для кроликов разработана д.т.н. Щербаковой О.Е.
Усовершенствована технология производства комбикормов для кроликов с высоким содержанием волокнистого компонента (травяной муки) на основе метода «сухого» прессования, установлены зависимости показателей качества гранул и прочности от основных технологических параметров прессования и режимов подготовки прессуемой смеси, в качестве компонентов, обладающих связующими свойствами необходимо использовать бентонит и мелассу, что способствует улучшению качества гранул и технико-экономических показателей их производства.
Разработан технологический процесс производства крупки из гранулированных комбикормов с высоким содержанием травяной муки. Изучен процесс экструзии смесей волокнистого компонента (травяная мука) и зернового сырья с последующим вводом в комбикорма. При этом улучшаются технологические свойства травяной муки, облегчается ввод ее в комбикорма для кроликов, улучшается их санитарное состояние.
Научно-хозяйственные опыты по кормлению кроликов выработанными в промышленных условиях гранулированными комбикормами в ОПХ «Родники» НИИПЗК Московской области показали высокую эффективность их использования.
При этом установлено, что из связующих веществ более благоприятна меласса, оптимальный размер гранул 4,7 мм, а крупку целесообразнее использовать для подсосного молодняка в возрасте 20-45 дней.
Перспективными направлениями при производстве специальных кормов для кроликов повышенной усвояемости и санитарной чистоты являются – влаготепловая обработка (ВТО) сырья, а также готовой продукции способами гранулирования, экструдирования, а также экспандирования:
- организация производства комбикормов в виде крупки (для кроликов), состаривание гранул (обкатка) перед отправкой потребителям для отбора образовавшейся крошки;
- использование в составе спецкомбикормов для кроликов сапропеля в качестве минерально-витаминной подкормки, белково-витаминно-минеральной добавки, использование сапропеля в качестве наполнителя при производстве премиксов;
- использование сапропеля в качестве комплексного (органического) связующего вещества при гранулировании комбикормов, учитывая высокие клеющие свойства сапропеля, обусловленные наличием в его составе углеводов, белковых, гуминовых веществ.
Подобно кроликам, нутрии, ондатре, шиншилле сурки относятся к группе растительноядных животных и поэтому основу их рациона составляют, в основном травяная мука, зерно и т.п. Комбикорма для такой группы животных существенно дешевле, чем корм для плотоядных животных, которым требуется мясо-рыбные компоненты. Корма животного происхождения необходимы суркам в минимальном количестве (3-5% от массы сухого вещества) для повышения биологической полноценности протеина и лучшего усвоения растительных кормов.
В природных условиях суркам свойственно избирательное поедание вегетирующих в данном месте растений.
В первую очередь они отдают предпочтение верхушечным побегам, листьям, плодам и семенам, наиболее богатым протоплазменным белком.
В условиях клеточного содержания единственным заменителем такого корма может считаться травяная мука, богатая растительной клетчаткой, каротином, протеином и рядом минеральных веществ. Сурки очень чувствительны к дефициту минеральных веществ. У них слабеют конечности, учащается дыхание и, если не восполнить вовремя недостаток фосфора и кальция, животные (особенно молодняк) могут погибнуть.
Для выращивания сурков часто использовались гранулированные комбикорма для кроликов с высоким содержанием травяной муки. Однако сурки имеют свои физиологические особенности, поэтому  для них была отработана своя, специфическая рецептура комбикормов.
Технология производства специализированных комбикормов для сурков была разработана в МГТА под руководством д.т.н. Щербаковой О.Е.
В производственных условиях Вороновского экспериментального завода премиксов и комбикормов Московской области были выработаны опытные партии комбикормов для сурков с разным процентным содержанием травяной муки (20-40%).
Рецепты комбикормов рассчитывали по специальной компьютерной программе, разработанной АООТ ВНИИКП. Были изучены основные показатели качества сырья и комбикормов.
Одним из основных отличий выработанных партий комбикормов было различное содержание в них травяной муки: I – контрольная партия – 30%; II – опытная партия – 40%; III – опытная партия – 26,5%.
Другое отличие состояло в том, что в рецепт III опытной партии впервые, в качестве витаминно-минеральной подкормки и связующего вещества при гранулировании, вместо фосфата и частично травяной муки был введен сухой кормовой сапропель месторождения «Белоярское» (Новосибирская область).
В племзверосовхозе «Пушкинский» Московской области были проведены научно-хозяйственные опыты по использованию опытных партий комбикормов в условиях клеточного содержания сурков.
На основании проведенных исследований разработан и утвержден МСХиП РФ рецепт комбикорма для сурков-однолеток.
На комбикорм для растительноядных животных (кролики, сурки) и способ его  получения имеется Патент РФ на изобретение.
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Промышленное значение имеют комбикорма для собак и кошек. В развитых странах они выпускаются с начала 50-х годов. Только США в 1990 г. таких комбикормов было произведено около 3,5 млн.т.
Вследствие специфических условий содержания комнатных животных (кошек, собак) и требований к поддержанию их биологических особенностей, в частности-породы, они нуждаются в особом варианте кормления. Их корм должен быть биологически полноценным и, в зависимости от вида животных, иметь некоторые дополнительные особенности.
Первый отечественный полнорационный корм для собак «Виком» разработан и изготовлен на основе передового зарубежного опыта Всероссийским научно-исследовательским институтом комбикормовой промышленности          (ВНИИКП). Это высокоэнергетический, богатый легкоусвояемым протеином корм. При его приготовлении используется высококачественное сырье: сухое молоко, мясокостная, кукурузная, пшеничная, соевая мука, животный и растительный жир. Корм сбалансирован по питательности с учетом потребности животных более чем по 20 микроэлементам и витаминам.
Комбикорма для собак вырабатываются экструзионным методом, содержат все необходимые вещества для роста, развития и обеспечения биологической продуктивности животных.
Специальная технология обработки сырья с использованием высокой температуры и давления позволяет получить готовый к употреблению и, что особенно важно, стерильный корм, который предохраняет от заболеваний животных.
Итак, комбикорм для кошек и собак имеет ряд преимуществ по отношению к дорогостоящим и остродефицитным мясным и рыбным продуктам: он универсален, его можно скармливать собакам и кошкам всех пород и возрастных групп, он прост в употреблении, может храниться значительное время без холодильных камер, уменьшает опасность инфекционных заболеваний, относительно дешев, оптимально сбалансирован по питательным и биологически активным веществам.
Домашние кошки и собаки являются всеядными животными. Их полноценный рацион должен состоять из животной и растительной пищи.
В состав комбикормов для кошек и собак входят зерновые компоненты – (до 30-70%). В основном вводятся из зерновых компонентов пшеница и кукуруза, предпочтение отдается кукурузе; отруби (2,5%), шроты (2-18%) (вводятся как соевый, так и подсолнечный); рыбная мука до 5% (для собак), для кошек процент ввода рыбной муки может быть больше: мясокостная мука (12-50%), костная мука (5%), жир (5-10%), минеральные и биологически активные вещества (1-3%).
В комбикорма для собак и кошек возможно вводить сухое молоко от 2 до 5%, (возможна замена казеином в тех же процентах ввода); мелассу – от 2 до 3% (возможна замена концентратом бардяным жидким от 4 до 6%) возможно, с целью повышения протеина вводить дрожжи кормовые – до 5%.
Технологический процесс производства комбикормов для кошек и собак предусматривает подготовку каждого вида сырья и включает технологические линии подготовки зернового сырья, отделение пленок, экструдирование зерновых компонентов, кормовых продуктов пищевых производств, соли, воды, жидких компонентов, премиксов, минеральных добавок, дозирование, микродозирование, смешивание, гранулирование, а также фасовку и упаковку готового комбикорма.
Особенность технологии производства комбикормов для собак связана с требованием, предъявляемым к содержанию массовой доли сырого жира в комбикормах: 6,0-10,0%.
У собак ферментативная секреция желудка устроена так, что природный крахмал зерна является труднопереваримым, но ввод зерновых в комбикорма обязателен, поэтому необходимо вырабатывать комбикорма с улучшенными вкусовыми качествами и легкопереваримыми углеводами. Этого можно добиться экструдированием.
Корм для собак предполагается фасовать и упаковывать в пакеты массой от 3 кг до 10 кг.
Хранение комбикормов осуществляется при температуре не более 20 0С не более 1 месяца, так как при длительном хранении количество витаминов изменяется.

9.6 Технология производства и использования заменителей цельного 
молока (ЗЦМ) и регенерированного молока для молодняка животных

Одно из самых главных условий повышения продуктивности молодняка сельскохозяйственных животных – рост производства высококачественных комбикормов и организация их полноценного и сбалансированного кормления.
Важнейшим продуктом кормления новорожденного теленка, ягненка, поросенка в ранней стадии развития и выращивания является, как известно, цельное молоко. 
Однако этот продукт является достаточно дорогим для животных, и для сокращения расхода на кормовые цели в животноводстве в последнее время широкое распространение получили его заменители.
Заменители цельного молока (ЗЦМ) представляют собой сложные кормовые смеси, содержащие в легкоусвояемой форме важнейшие питательные вещества, позволяющие заменить материнское молоко в рационах животных, начиная с послемолозивного периода их жизни.
В качестве сырья для производства ЗЦМ используют вторичное молочное сырье – обезжиренное молоко в сухом или жидком виде, животные и растительные жиры, антибиотики, витаминные препараты, соли микроэлементов, а также различные добавки и материалы органического и другого происхождения. Назначение их может быть различным: придание соответствующего вкуса, обеспечение технологичности изготовления и др.
Основным компонентом заменителя является молочный белок (не менее 70%). В качестве молочного белка используют сухое обезжиренное молоко, пахту или молочную сыворотку.
Важным обстоятельством является присутствие в молочном сырье биологически активных веществ, особенно минеральных солей и витаминов, обеспечивающих нормальный рост и развитие животных.
В связи с тем, что в последнее время значительно расширился ассортимент выпускаемых заменителей молока, возникла необходимость их классифицировать. Основным классификационным признаком является деление заменителей по способу их производства. Известны два способа производства заменителей молока: сухой и влажный.
Сухой способ заключается в смешивании сухих и жидких компонентов и быстром последующем охлаждении; влажный – в сгущении обезжиренного молока, добавлении к нему смеси жиров, гомогенизации полученной смеси, сушке ее в распылительных сушилках, охлаждении порошка, вводе в него биологически активных веществ.
Все заменители можно объединить в три основные группы: сухие заменители цельного и обезжиренного молока, регенерированное молоко, жидкие и пастообразные заменители молока.
К первой группе относятся сухие заменители цельного молока для телят, ягнят, сухие заменители обогащенные, заменители с заменой части молочного белка растительным, сухая белково-жировая основа, сухой ЗЦМ с травяным соком, сухие ЗЦМ лечебного и профилактического назначения, сухой продукт («Белакт-1», «Белакт-2»), сухой кормовой продукт «Провилакт», сухой заменитель обезжиренного молока ЗОМ.
В соответствии с принятой классификацией регенерированное молоко представляет многокомпонентный заменитель цельного молока, обладающий ценными биологическими свойствами и используемый при выпойке молодняка различных видов сельскохозяйственных животных. В состав регенерированного молока входят жиры, легкоусвояемые азотистые вещества, минеральные соли, витамины, антибиотики, обеспечивающие высокую  энергетическую ценность и хорошую усвояемость продукта.
В основе технологии регенерированного молока лежат два различных способа производства: способ смешивания сухого обезжиренного молока и других сухих компонентов с эмульгированными жирами и способ высушивания молочно-жировой основы с последующим смешиванием ее с другими сухими компонентами.
К жидким и пастообразным заменителям можно отнести жидкий ЗЦМ для телят, жидкий ЗЦМ для ягнят, молочно-растительную смесь, пасту-концентрат, кисломолочные заменители (жидкий, эмульсия, сгущенный).
В зависимости от способа высушивания различают заменители конвективной (распылительной) и кондуктивной (пленочной) сушки. Кроме того, заменители молока можно классифицировать по назначению в зависимости от вида сельскохозяйственных животных, для кормления которых они используются.
Некоторые заменители цельного молока в зависимости от качественных показателей делятся на первый и второй сорта.
Ценность заменителей молока в значительной степени определяется технологией их производства.
Все параметры технологического процесса в той или иной степени влияют как на отдельные компоненты, так и в целом на качество готового продукта, особенно – температура и продолжительность сушки.
ЗЦМ имеет ряд преимуществ: высокая бактериологическая чистота, сбалансированность по аминокислотам; высокая усвояемость; легкость приготовления; возможность хранения в течение длительного времени.
Основным недостатком ЗЦМ является то, что в них высокоценные молочные белки представлены белком сухого обезжиренного молока очень дорогостоящим и дефицитным.
Поэтому в настоящее время экономически целесообразным является частичная замена дорогостоящих молочных компонентов в составе ЗЦМ более дешевыми, доступными, но обладающими высокой биологической ценностью.
Так, например, в результате фракционной обработки трав получают сок высокой биологической ценности, который вместе с молочной сывороткой можно использовать в качестве частичной  замены молочных компонентов в состав ЗЦМ.
Проводились исследования: по использованию ЗЦМ с рапсовым маслом, что является весьма важным в рациональном использовании этого ценного продукта, по использованию ЗЦМ с нутом, высокопротеиновыми компонентами, бифидогенными кормовыми добавками. Ряд исследований был посвящен определению возможности использования в ЗЦМ соевых продуктов-изолята соевого протеина, концентрата соевого протеина и соевого шрота.
В настоящее время на российском рынке появилось достаточно большое количество новых импортных молочных продуктов, которые могут быть использованы в качестве эффективных заменителей СОМ.
К ним, в первую очередь, относятся: «Прелак», «Кальволак», «Йоостен-милк», «Делак», «Спрейфо», «Нуклоспрей» и другие.
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1. Технология производства специальных  комбикормов для лабораторных животных.
2. Технология производства  специальных комбикормов для ценных пород рыб.
3. Технология производства специальных комбикормов для пушных зверей.
4. Технология производства специальных комбикормов для кроликов и сурков.
5. Технология производства специальных комбикормов для домашних животных (кошек, собак).
6.  Производство и использование заменителей цельного молока. Регенерированное молоко.
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1. Комбикорма для каких видов животных отличаются повышенной водостойкостью и низкой крошимостью.
Варианты ответа
А. – Для домашних животных.
Б. – Для ценных пород рыб.
В. – Для пушных зверей.
Г. – Для лабораторных животных.

2. Какой из способов специальной обработки сырья и комбикормов используется при выработке комбикормов для домашних животных.
Варианты ответа
А. – Плющение.
Б. – Микронизация.
В. – Экструдирование.
Г. – Экспандирование.

3. В комбикорма для каких видов животных вводится до 40% травяной муки.
Варианты ответа
А. – Для лабораторных животных. 
Б. – Для пушных зверей.
В. – Для домашних животных.
Г. – Для кроликов и сурков.

4. Какой из компонентов вводят в состав ЗЦМ в количестве до 70%.
Варианты ответа
А. – Фосфатидные концентраты.
Б. – Жиры.
В. – Обезжиренное молоко.
Г. – Травяной сок.
5.Какие из перечисленных компонентов входят в состав комбикормов для лабораторных животных.
Варианты ответа
А. – Семена подсолнечника.
Б. – Известняковая мука.
В. – Рыбная мука.
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Учебное пособие предназначено для использования в учебном процессе при подготовке студентов по специальности «Машины и аппараты пищевых производств» дневной и заочной форм обучения, а также при подготовке дипломированных специалистов, изучающих переработку и хранение зерна.
Изложенные в пособии основные нормативы и приемы по производству муки и крупы будут способствовать эффективному использованию зерна, увеличению выработки муки и крупы высоких сортов, улучшению качества продукции, рациональной эксплуатации технологического оборудования, а также дальнейшему повышению производительности труда, рентабельности предприятий переработки зерна и снижению себестоимости продукции
Нормативы и приемы, предлагаемые в пособии, разработаны на основе изучения опыта промышленности, а также последних достижений науки и техники в области переработки зерна крупяных культур.
Изучение предлагаемого курса позволит студентам знать схему всего процесса производства муки и крупы, правила ведения технологического процесса на мукомольном заводе и крупяном предприятии, правила эксплуатации машин, требования, предъявляемые к качеству зерна, готовой продукции, отходам.
Таким образом, пособие позволит студенту построить технологический процесс, по схеме, предусматривающей наиболее эффективное использование сырья и оборудования; правильно установить режим отдельных машин с учетом технологических особенностей перерабатываемого сырья; систематический контроль технологического процесса и качества продукции.
В пособии даны принципиальные схемы технологических процессов переработки зерна в муку и крупу, которые могут быть положены в основу разработки конкретных технологических схем на мукомольных предприятиях.
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