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Эффективным способом повышения пита-

тельной ценности кормов является рацио-
нальная замена в экструзионных технологиях 
зерна злаковых культур на поликомпонентные 
смеси с использованием местных сырьевых 
ресурсов, в том числе и нетрадиционных. 
Картофель, а также отходы картофельного 
производства, обладают ценными питатель-
ными и кормовыми свойствами и эффективно 
применяются в кормлении животных. Были 
проведены исследования по получению экстру-
датов из зерна пшеницы и картофеля. Для 
подготовки сырья к экструдированию исполь-
зовалось разработанное оборудование для 
очистки, измельчения картофеля и его сме-
шивания с зерном пшеницы. Содержание ос-
новных питательных веществ и энергетиче-
ская ценность экструдатов на основе измель-
ченного зерна пшеницы с добавлением измель-
ченного картофеля или картофельной мезги 
значительно изменяется по сравнению с ис-
ходным сырьем и экструдированной пшеницей. 
Содержание белка в экструдированной пшени-
це и экструдированных смесях, содержащих 
картофель, незначительно снижается. Со-
держание клетчатки в экструдатах с добав-
лением картофеля уменьшается до 69,2 %. В 
процессе экструдирования значительно сни-
жается влажность получаемой продукции, что 
способствует увеличению сроков хранения и 
рациональному использованию кормов. Исполь-
зование картофеля в качестве компонента 
экструдатов позволяет получить продукцию 
высокого качества с более низкой себестои-
мостью, в том числе за счет сокращения рас-
хода фуражного зерна.  По содержанию обмен-

ной энергии экструдированные корма с добав-
лением картофеля превосходят экструдат 
пшеницы на 1,32 МДж/кг сухого вещества. Об-
менная энергия всех исследуемых образцов из 
смеси пшеницы с картофелем после экструзии 
возрастает в среднем на 26,7 % по сравнению 
с исходным сырьем. Наилучшие значения энер-
гетической ценности экструдата получены 
при добавлении в смесь 5 %  картофельной 
мезги.   

Ключевые слова: пшеница, картофель, 
смесь, корма, экструдирование, технология, 
пищевая ценность, энергетическая ценность. 

 
Effective way of increasing nutritional value of 

feed is rational replacement in extrusive technolo-
gies of grain of cereals by multicomponent mixes 
with use of local raw material resources, including 
nonconventional ones. Potatoes and also the waste 
of potato production possess valuable nutritious 
and fodder properties and are effectively applied in 
feeding of animals. The researches on receiving 
extrudate from grain of wheat and potatoes were 
conducted. For preparation of raw materials for ex-
truding the developed equipment for cleaning, 
crushing of potatoes and its mixing with wheat grain 
was used. The content of essential nutrients and 
energy value based extrudates chopped wheat 
supplemented with crushed potato or potato pulp 
varies considerably compared with the feed and 
extruded wheat. Chopped wheat and extrudated 
mixes protein content containing potatoes slightly 
decreased. The content of cellulose in extrudate 
with addition of potatoes decreased to 69.2 %. In 
the course of extruding the humidity of the received 
production promoting the increase in the periods of 
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storage and rational use of forages considerably 
decreased. The use of potatoes as a component of 
extrudate allows receiving quality production with 
lower prime cost, including due to the reduction of 
fodder grain consumption. Extrudated forages with 
addition of potatoes surpass in the maintenance of 
exchange energy extrudated wheat on 1.32 MJ/kg 
of dry material. The exchange energy of all studied 
samples from wheat mix with potatoes after extru-
sion increased on average for 26.7 % in compari-
son with initial raw materials. The best values of 
power value of extrudate were received at addition 
in mix of 5 % of potato pulp. 

Keywords: wheat, potatoes, mix, feed, extru-
sion, technology, nutritional value, energy value. 

 
Введение. Сохранение здоровья, повыше-

ние продуктивности и, как следствие, получение 
качественной продукции животноводства 
напрямую зависит от кормления сельскохозяй-
ственных животных [1]. Важным направлением 
развития кормопроизводства является получе-
ние полноценных, экологически безопасных 
комбикормов, а также обеспечение комбикор-
мового производства белковым сырьем расти-
тельного и животного происхождения [2]. 

Для производства комбикормов на россий-
ском рынке используется 70–75 % зернового 
сырья,  в европейских странах – около 45 % [3]. 
Поэтому, наряду с повышением качества выпус-
каемой продукции, немаловажным фактором 
является и рациональное использование сырье-
вых ресурсов. Решению этой задачи способ-
ствуют применение в сельском хозяйстве со-
временных ресурсо-энергосберегающих техно-
логий переработки традиционного сырья и раз-
работка технологий, предусматривающих раци-
ональную замену его основных видов. 

Эффективным и экономически выгодным 
способом повышения питательной ценности 
зерновых и зернобобовых компонентов кормо-
вой массы является производство экструдиро-
ванных продуктов на основе поликомпонентных 
смесей.  

В последнее время большое внимание уде-
ляется использованию в рационе животных 
природных кормовых добавок, сбалансирован-
ных по содержанию макро- и микронутриентов, 
которые имеют высокие питательные и кормо-
вые свойства [4, 5]. В кормлении животных эф-

фективно применяется и служит хорошим заме-
нителем зерновых картофель, а также отходы 
картофельного производства, которые облада-
ют ценными питательными и кормовыми свой-
ствами [2, 6, 7].   

Цель исследования: повышение энергети-
ческой ценности экструдатов на основе пшени-
цы и картофеля.   

Задачи исследования: разработать техно-
логическую схему получения экструдата на ос-
нове зерна пшеницы и картофеля; провести 
сравнительный анализ качественных показате-
лей экструдатов, полученных на основе пшени-
цы и измельченного картофеля, картофельной 
мезги.   

Объекты и методы исследования. Для 
решения поставленных задач были проведены 
исследования в учебно-опытном хозяйстве 
«Миндерлинское» ФГБОУ ВО «Красноярский 
государственный аграрный университет» с ис-
пользованием технологической линии произ-
водства экструдированных кормов мощностью 
0,3 т/ч по готовой продукции.  

Анализ качества исходного сырья и экстру-
датов проводился в научно-исследовательском 
испытательном центре ФГБОУ ВО Красноярский 
ГАУ.  

Предварительно очищенное от минеральных 
примесей зерно пшеницы измельчали. В каче-
стве добавки использовали измельченный кар-
тофель и картофельную мезгу. Клубни предва-
рительно очищали от сильно связанных остат-
ков почвы и других загрязнений. Из части из-
мельченного картофеля после отделения кле-
точного сока получали картофельную мезгу 
влажностью 74 %. Измельченный картофель 
или мезгу смешивали с измельченным зерном 
пшеницы (рис. 1).  

Количество картофеля, добавляемого к из-
мельченной пшенице, ограничено допустимой 
влажностью поступающего в экструдер исходно-
го сырья – не более 20 %. В связи с этим ком-
поненты добавляли в измельченное зерно пше-
ницы в следующем количестве: измельченный 
картофель – 5 %; картофельная мезга – 5; кар-
тофельная мезга – 10 %.  

Полученные смеси подавали на экструдер, 
где подвергали кратковременному механиче-
скому и баротермическому воздействию.  
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Рис. 1.  Схема получения экструдата на основе зерна и картофеля  
 

Для подготовки сырья при производстве экс-
трудированных кормов из смеси зерна пшеницы 
и картофеля целесообразно использовать тех-
нические решения, разработанные в ФГБОУ ВО 
Красноярском ГАУ: устройство для сухой очист-
ки корнеклубнеплодов [8], измельчитель корне-
клубнеплодов и центробежный смеситель (по-
ложительные решения на полезную модель).  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В процессе экструдирования смеси  значи-
тельно снижается влажность продукции, что 
способствует увеличению сроков хранения и 
рациональному использованию кормов. 
Наибольшая исходная влажность (19,6 %) была 
отмечена для смеси измельченного зерна пше-
ницы с добавлением 10 % картофельной мезги. 
Влажность полученных экструдатов  варьиро-
вала от 9,42 до 13,9 %. В процессе экструзии 
массовая доля влаги всех образцов снижалась 
на 19,8–45,1 %. При этом максимальное сниже-
ние влажности после экструзии отмечено в об-
разцах с добавлением 10 % картофельной мезги.  

Анализ экструдатов измельченного зерна 
пшеницы с добавлением измельченного карто-
феля или картофельной мезги показал количе-
ственное изменение основных питательных ве-

ществ и энергетической ценности корма как по 
сравнению с исходной смесью, так и с экструди-
рованной пшеницей.  

Содержание белка после экструзии умень-
шилось во всех образцах на 0,5–2,5 %, что со-
гласуется с работами других авторов [4, 5]. 
Наибольшее снижение содержания белка отме-
чено в экструдате зерна пшеницы без добавле-
ния картофеля, наименьшее – в образцах с до-
бавлением 5 и 10 % картофельной мезги. Со-
держание белка в эктрудированной пшенице и 
экструдированных смесях, содержащих карто-
фель, отличается незначительно (рис. 2). В экс-
трудате пшеницы содержание белка составило 
15,29 % от сухого веса. Экструдаты смеси пше-
ницы с добавлением 5 % картофельной мезги по 
содержанию белка несколько превышали экстру-
дат пшеницы, однако увеличение содержания 
картофельной мезги в смеси не целесообразно, 
так как это приводит к снижению содержания 
белка. Содержание белка в экструдате с 5 % кар-
тофельной мезги составляло 15,38 %, при до-
бавлении 10 % картофельной мезги снижалось 
до 15,08 %. Экструдаты пшеницы с добавлени-
ем измельченного картофеля содержали белка  
15,10 %. 
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Рис. 2.Содержание белка в экструдатах  

 
Содержание жиров в экструдатах, содержа-

щих картофель, по сравнению с исходными 
смесями не изменялось.  

Количество клетчатки во всех образцах значи-
тельно снижалось в процессе экструзии (рис. 3).  
Экструдат пшеницы содержал на 9,8 % меньше 
клетчатки, чем нативное зерно. Экструзионная 

обработка смесей из измельченного зерна и 
картофеля привела к значительному снижению 
содержания клетчатки. Так, в смесях с 5 % кар-
тофеля количество клетчатки уменьшалось на  
57,1 %. Количество клетчатки в экструдатах с 
добавлением 5 и 10 % картофельной мезги 
уменьшалось соответственно на 64,2 и 69,2 %.  

 
Рис. 3.  Содержание   клетчатки   в  экструдатах  по  сравнению  

с исходным сырьем 
 

Обменная энергия нативной пшеницы со-
ставляла 12,87 МДж/кг сухого веса и увеличива-
лась после экструзии на 10,23 %. По содержанию 
обменной энергии экструдированные корма с 
добавлением картофеля превосходят экструди-
рованную пшеницу на 1,32 мдж/кг сухого веще-
ства (14,19 МДж/кг). Обменная энергия всех ис-
следуемых образцов из смеси пшеницы с карто-
фелем в процессе экструзии возрастала в сред-

нем на 26,7 % по сравнению с исходным сырьем 
и составляла  для экструдата из смеси пшеницы 
и 5 % измельченного картофеля 16,71 МДж/кг.  

Замена 5 и 10 % пшеницы на картофельную 
мезгу позволила получить экструдат с обменной 
энергией соответственно 16,78 и 16,77 МДж/кг 
сухого вещества.  

Выводы. Разработана технологическая 
схема получения экструдата на основе зерна 
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пшеницы и картофеля с использованием техни-
ческих решений, разработанных в ФГБОУ ВО 
Красноярском ГАУ.  

Содержание белка в экструдированной пше-
нице и экструдированных смесях, содержащих 
картофель, отличается незначительно, а содер-
жание жиров не изменяется. По сравнению с ис-
ходной смесью количество клетчатки в экструда-
тах с добавлением картофеля уменьшается до 
69,2 %, обменная энергия всех исследуемых об-
разцов из смеси пшеницы с картофелем после 
экструзии возрастает в среднем на 26,7 %.  

Наибольшие значения энергетической цен-
ности имел экструдат при добавлении в пшени-
цу 5 %  картофельной мезги.   

Использование картофеля в качестве компо-
нента экструдатов позволяет получить продук-
цию высокого качества с более низкой себесто-
имостью, в том числе за счет замены части фу-
ражного зерна.   
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