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Овес и ячмень, обладающие всеми необхо-

димыми кормовыми свойствами, но содержа-
щие в своем составе более 10 % клетчатки, 
малопригодны для использования в кормлении 
моногастричных животных (птицы и свиней), 
так как клетчатка препятствует взаимодей-
ствию кормового субстрата с кишечными эн-
зимами. Смысл активирования заключается в 
разрушении стенок сырой клетчатки мето-
дом тонкого помола. Целью настоящей рабо-
ты являлось определение возможности и осо-
бенностей активирования пленчатых культур 
путем дезинтеграции. Работа выполнена на 
базе лаборатории новых кормовых средств 
Новосибирского государственного аграрного 

университета. С технологических позиций 
оптимальной представляется измельчае-
мость пшеницы, тонкая фракция которой со-
ставляет 74 %. Измельчаемость зерноотхо-
дов и ячменя ниже на 6 и 4,7 % соответствен-
но, что вполне удовлетворяет требования 
дальнейшего использования полученной муки в 
приготовлении кормовых гранул. При этом 
фракционный состав овса при данном режиме 
работы мельницы не отвечает предъявлен-
ным требованиям. Путем подбора разных зер-
новых смесей (с включением в их состав куль-
тур с высоким содержанием клетчатки после 
активирования с использованием дезинтегра-
тора в виде пальцевой мельницы) появляется 
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реальная возможность применения в кормле-
нии моногастричных животных пленчатых 
зерновых культур и их сочетаний в качестве 
полноценного кормового средства. Исследова-
ния показали, что из пленчатых культур ак-
тивируемость ячменя высокая. При открытии 
заслонки на 75 % соотношение кормовых час-
тиц тонкой и грубой фракции составляет 
69,3:30,7 %. Активируемость овса при анало-
гичном режиме недостаточная, соотношение 
тонкой и грубой фракций 48,0:52,0 %. Активи-
рование сочетаний пленчатых культур опре-
деляет удовлетворительное качество муки. 
Варьирование тонкой фракции в пределах 
62,6–66,7, грубой 33,3–37,4 %. 

Ключевые слова: активирование зерна, 
фракционный состав, зерноотходы, пшеница, 
овес, ячмень. 

 
Oats and barley possess all necessary fodder 

properties, but contain more than 10 % of cellulose 
in their structure which is of little use in feeding of 
mono-gastric animals (poultry and pigs) as cellu-
lose interferes with interaction of fodder substratum 
with intestinal enzymes. The sense of activation 
consists in destruction of walls of crude cellulose by 
method of a high milling. The purpose of the study 
was the definition of opportunity and features of 
filmy cultures activation by disintegration. The study 
was performed on the basis of laboratory of new 
fodder means of Novosibirsk state agricultural uni-
versity. From technological positions the grindability 
of wheat is optimal, as its thin fraction makes 74 %. 
The grindability of grain wastes and barley is lower 
than 6 and 4.7 %, respectively, which easily meets 
the requirements of further using of obtained flour 
in feed pellets preparation. Thus the fractional 
structure of oats at this operating mode of a mill 
does not meet the imposed requirements. By selec-
tion of different grain mixes (with inclusion in their 
structure of cultures with the high content of cellu-
lose after activation with use of disintegrator in the 
form of a manual mill) there is a real possibility of 
application filmy grain crops and their combinations 
as full-fledged fodder means in feeding of mono-
gastric animal. Researches showed that among 
filmy cultures barley’s activation ability was high. 
When opening the gate for 75 % the ratio of fodder 
particles of thin and rough fraction makes 69.3: 
30.7 %. Oats activation ability at the similar mode is 

insufficient; a ratio of thin and rough fractions is 
4.0:52.0 %. Activation of combinations of filmy cul-
tures defines satisfactory quality of the flour. The 
variation of thin fraction was within 62.6–66.7, 
rough fraction variation was 33.3–37.4 %. 

Keywords: grain activation, fractional structure, 
grain wastes, wheat, oats, barley. 

 
Введение. Овес и ячмень, обладающие 

всеми необходимыми кормовыми свойствами, 
но содержащие в своем составе более 10 % 
клетчатки, малопригодны для использования в 
кормлении моногастричных животных: птицы и 
свиней. Вопрос заключается не в том, что сама 
сырая клетчатка почти не гидролизуется фер-
ментами желудочно-кишечного тракта, а в том, 
что она «держит» питательные вещества в рас-
тительных клетках, исключая контакт «субстрат-
фермент». Активирование зерновых субстанций 
направлено на разрушение опорных стенок 
клетчатки, препятствующих взаимоотношениям 
питательных веществ кормового субстрата с 
кишечными энзимами. Ранее было установлено, 
что наиболее  предпочтительным помолом с 
точки зрения физиологических взаимоотноше-
ний «корм–животное» является такой, при кото-
ром в измельченной массе содержание кормо-
вых частиц тонкой фракции (от 200 до 400 мкм) 
составляет около 70 %, грубой около 30 %. Ис-
следования показали, что при таком соотноше-
нии фракций значительно увеличивается пере-
варимость питательных веществ корма, увели-
чивается протеолитическая активность собст-
венных ферментов зерна [1, 5]. Активирование 
как способ получения кормового сырья отраба-
тывалось ранее на дезинтеграторе МП-250, где 
измельчение достигается за счет действия 
пальцев, вращающихся в противоположных на-
правлениях и измельчающих всю биомассу без 
разделения её на фракции. Средством служили 
пшеничные отруби и зерноотходы [4]. При этом 
в результате активирования были получены 
несколько различные технологические характе-
ристики получения активированной муки в зави-
симости от исходного качества сырья [2, 3]. 

Цель работы. Определить возможности и 
особенности активирования пленчатых культур 
путем дезинтеграции. 

Задачи: оценить активируемость ячменя и 
овса по фракционному составу; определить 
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возможность и особенности активирования раз-
ных сочетаний зерновых культур по фракцион-
ному составу. 

Методы исследований. Работа выполнена 
на базе лаборатории новых кормовых средств 
Новосибирского государственного аграрного 
университета. Для активирования зерновых 
субстратов использовался дезинтегратор МП-
250. Подача сырья на мельницу регулировалась 
при помощи заслонки. Ранними исследования-
ми была доказана целесообразность открытия 
заслонки на 75 %, однако это касалось лишь 
пшеничных отрубей и зерноотходов и опреде-
лялось оптимальным по фракционному составу, 
временным и энергетическим затратам, выходу 
активированной биомассы зернового сырья [3]. 
В настоящем эксперименте использовались яч-
мень и овес, поэтому для оценки активируемо-
сти определяли гранулометрический состав му-
ки после помола на ситах с размерами ячеек 
200-400-600-800 мкм. При выполнении данной 
работы важно было получить фракционный со-
став, близкий к оптимальному: тонкая фракция 
около 70 %, грубая – около 30 %. 

Для активирования отбирались пробы зерна 
ячменя и овса, а также их смеси: яч-
мень+зерноотходы (1/1), овес+зерноотходы 
(1/1), ячмень+пшеница+зерноотходы (в равных 
долях), ячмень+овес+пшеница+зерноотходы (по 
25%). В пробе содержалось по 10 кг зерна. В 
качестве контроля принимались показатели 
фракционного состава активированной муки 
пшеницы и зерноотходов. Условные обозначе-
ния активированных субстратов: АВП – активи-
рованная высокоферментативная пшеница; АВК 

– активированные высокоферментативные зер-
ноотходы; АВЯ – активированный высокофер-
ментативный ячмень; АВО – активированный 
высокоферментативный овес. 

Полученные результаты обработаны мето-
дами вариационной статистики с использовани-
ем программы «Microsoft Exsel». 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Биологическая и питательная ценность 
ячменя и овса достаточно изучена. В процессе 
активирования не оказывается какого-либо воз-
действия на эти показатели. Можно утверждать 
лишь, что при разделении активированной био-
массы на фракции закономерно происходит пе-
рераспределение основных питательных ве-
ществ корма, макро- и микроэлементов, амино-
кислот по фракциям помола. Так, в тонкой 
фракции (200–300 мкм) активированных пше-
ничных отрубей содержание сырого протеина 
выше, чем в грубой, в 2,6 раза, сырого жира – в 
1,5 раза, при этом содержание сырой клетчатки 
в 1,6 раза ниже. Данная закономерность харак-
терна для любого зернового активированного 
субстрата и является теоретической основой 
для производства белковой муки растительного 
происхождения [6].  

В нашем случае интерес представляет во-
прос активируемости пленчатых культур и их 
сочетаний. Каждый из оцениваемых видов зер-
на в результате измельчения может быть обра-
щен в конкурентоспособное кормовое средство 
при определенном режиме активирования. При 
идентичных технологических режимах были по-
лучены следующие характеристики фракционно-
го состава активированного субстрата (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительный фракционный состав активированной муки разных видов, % мкм 
 

Вариант 200 и менее 201–400 
Общая тон-
кая фракция 

401–600 
601-800 и 

свыше 
Общая грубая 

фракция 

АВП 62,7±0,2 11,3±0,2 74,0+0,0 8,0±0,1 16,7±0,4 24,7+0,4 

АВК 47,3±0,4** 20,0±0,2** 68,0+0,4* 12,7±0,2** 16,0±0,1 28,7+0,2** 

АВЯ 40,0±0,4** 29,3±0,5** 69,3+0,4* 16,7±0,5** 19,3±0,2* 36,0+0,7** 

АВО 36,0±0,4*** 12,0±0,1 48,0+0,4*** 16,0±0,3** 32,0±0,3** 48,0+0,0*** 

* Р= 0,05; ** Р= 0,01; *** P = 0,001 (сравнение с АВП). 
 

С технологических позиций оптимальной 
представляется измельчаемость пшеницы, тон-
кая фракция которой составляет 74 %. Измель-

чаемость зерноотходов и ячменя ниже на 6 и 
4,7 % соответственно, что вполне удовлетворя-
ет требованиям дальнейшего использования 
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полученной муки в приготовлении кормовых 
гранул. При этом фракционный состав овса при 
данном режиме работы мельницы не отвечает 
предъявленным требованиям. Тонкая фракция 
составляет лишь 48,0 %, что на 26 % меньше, 

чем в лучшем образце (АВП), поэтому в даль-
нейшем овес использовали для отработки тех-
нологии производства многокомпонентных зер-
новых смесей (табл. 2). 

 
Таблица 2  

Фракционный состав активированной муки многокомпонентных зерновых смесей, % мкм 
 

Вариант (доля в %) 
200  

и менее 
201-400 

Общая 
тонкая 

фракция 
401-600 

601-800 и 
свыше 

Общая 
грубая 

фракция 

АВК+АВЯ (50/50) 46,0±0,3 19,3±0,1 65,3±0,2 14,0±0,1 20,7±0,3 34,7±0,2 

АВК+АВО (50/50) 47,3±0,2 15,3±0,1 62,6±0,1 12,0±0,1 25,4±0,2 37,4±0,1 

АВК+АВП (50/50) 50,0±0,2 16,7±0,2 66,7±0,2 14,0±0,1 19,3±0,1 33,3±0,1 

АВК+АВЯ+АВП (по 33,3%) 40,0±0,1 26,0±0,4 66,0±0,2 14,7±0,2 19,3±0,2 34,0±0,2 

АВК+АВЯ+АВО+АВП (по 
25%) 

40,7±0,3 24,7±0,3 65,4±0,3 15,3±0,2 19,3±0,1 34,6±0,1 

 
Из анализа таблицы 2 следует, что общая 

тонкая фракция по сочетаемым компонентам 
составляет 62,6–66,7 %, грубая находится в 
пределах 33,3–37,4 %. Размах этого варьирова-
ния увеличивается за счет введения в активи-
руемое сырье овса: чем выше доля овса, тем 
выше процент грубой фракции. Так, при добав-
лении к зерноотходам (АВК) равной доли овса 
выход тонкой фракции снижается на 4,1 %, то-
гда как при добавлении 25 % овса снижения 
этого показателя не происходит. Таким обра-
зом, путем подбора разных зерновых смесей      
(с включением в их состав культур с высоким 
содержанием клетчатки после активирования с 
использованием дезинтегратора в виде пальце-
вой мельницы) появляется реальная возмож-
ность применения в кормлении моногастричных 
животных пленчатых зерновых культур и их со-
четаний в качестве полноценного кормового 
средства. 

Выводы 
1. Активируемость ячменя в сравнении с 

другими пленчатыми культурами высокая. При 
открытии заслонки на 75 % соотношение кормо-
вых частиц тонкой и грубой фракции составляет 
69,3:30,7 %. 

2. Активируемость овса при аналогичном 
режиме недостаточная, соотношение тонкой и 
грубой фракций 48,0:52,0 %. 

3. Активирование сочетаний пленчатых 
культур определяет удовлетворительное каче-

ство муки. Варьирование тонкой фракции в пре-
делах 62,6–66,7; грубой 33,3–37,4 %. 
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Одним из недостатков метода определе-
ния состояния ЦПГ по расходу картерных га-
зов является его высокая погрешность. Она 
связана в первую очередь с тем, что при из-
мерении расхода картерных газов приходится 
встречаться с таким отрицательным эф-
фектом, как их пульсация. Величина пульсаций 

картерных газов у разных конструкций двига-
телей сильно отличается, и погрешность 
рассмотренного метода широко варьируется. 
Для установления причин, вызывающих пуль-
сацию потока картерного газа при измерении 
его расхода, предложена методика теорети-
ческих и стендовых исследований.  Расчёт 
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