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Аннотация. Измельчение зерна пшеницы на вальцовой дробилке с раз-
мером частиц 1,5 и 2 мм способствует снижению степени расщепления протеи-
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на в рубце на 3 и 5 п. п. Использование в кормлении бычков пшеницы измель-
ченной на вальцовой дробилке обеспечивает увеличение переваримости пита-
тельных веществ кормов рациона на 0,9-3,3 процентных пункта. 

Summary. Grinding of wheat grain on a roller crusher with a particle size of 1.5 
and 2 mm helps to reduce the degree of protein breakdown in the rumen by 3 and 5 
percentage points. The use of wheat crushed on a roller crusher in feeding steers pro-
vides an increase in the digestibility of nutrients in the diet feed by 0.9-3.3 percentage 
points. 

Ключевые слова: зерно, молотковая дробилка, вальцовая дробилка, сте-
пень измельчения, расщепляемость протеина, переваримость. 

Keywords: grain, hammer mill, roller crusher, degree of grinding, protein 
cleavage, digestibility. 

 

Введение. Значительная часть питательных веществ рационов (35-40%)  не 
используется сельскохозяйственными животными. Это объясняется как физи-
ко-химическими свойствами элементов питания,  содержащихся  в кормах, так 
и физиологическими возможностями животных к  их усвоению. Повысить про-
дуктивность и снизить потери питательных веществ можно при условии обес-
печения животных достаточным количеством полноценных кормов, разработки 
наиболее рациональных способов их подготовки и скармливания, исходя из 
знаний биологических процессов, лежащих в основе продуктивности [1, 2]. 

Самым давним и распространенным способом является размол, при котором 
зерно измельчается на мелкие части, что способствует увеличению площади 
соприкосновения зерна с пищеварительными соками и улучшению его перева-
римости. Эндосперм зерна становится более доступным для слюны и микроор-
ганизмов рубца. После механической обработки зерна, крахмал лучше адсор-
бирует влагу и поэтому лучше усваивается. Питательные вещества становятся  
более доступными, что способствует более полному их использованию. Из-
мельченное зерно хорошо смешивается с другими  кормами. Степень  измель-
чения зависит от вида и возраста животных. Для крупного рогатого скота и 
овец величина частиц измельченного зерна должна составлять 1,5-2 мм (не бо-
лее 4 мм) [3, 4]. 

Качество измельченных частиц, расход энергии на их измельчение и за-
траты труда связаны с одной стороны с возможностями рабочих органов, а с 
другой – с физико-механическими характеристиками исходного зернового ма-
териала, а также внешними климатическими условиями. В условиях хозяйств 
при интенсивном производстве нет возможности хранить его в специальных 
хранилищах. Хранят зерно в скалах в основном напольно. На зерно воздей-
ствуют перепады температур воздуха, зерно увлажняется, изменяются его фи-
зико-механические характеристики, что приводит к повышению вязкости зер-
новых частиц, которая значительно влияет на процесс измельчения. Энергети-
ческие характеристики рабочих органов молотковых дробилок увеличиваются 
на 20-25% и удельные затраты достигают 16-18 кВт-ч/т. Учитывая, что в насто-
ящее время в условиях сельхозпредприятий требуется переработать более 2 
млн. тонн фуражного зерна, то в целом сельское хозяйство несет значительные 
потери энергии при его переработке. 
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В настоящее время в республике выпускаются молотковые дробилки, ко-

торые производительностью 3-5 т/ч при удельном расходе энергии 7,2-10,5 кВт-

ч/т и удельной материалоемкости 242-388 кг-ч/т. В зарубежных вальцовых дро-

билках мощностью 15,8 кВт и производительностью 3-5 т/ч с удельными энер-

гозатратами на измельчение зерна 3,7-6,1 кВт-ч/т. В настоящее время в Респуб-

лике Беларусь имеется значительное число производителей комбикормовой 

продукции, для которых требуются высокопроизводительные дробилки с ми-

нимальным удельным расходом электроэнергии, высоким качеством измель-

ченной массы. Таким требованиям наиболее полно отвечают вальцовые дро-

билки, они измельчают зерно с минимальным образованием мелких пылевид-

ных частиц, что обеспечивает лучшее использование животными с минималь-

ными потерями [5]. 

У жвачных животных, в отличие от моногастричных, белковые и небел-

ковые азотсодержащие соединения корма не сразу поступают в истинный же-

лудок, а претерпевают сложные превращения под влиянием микрофлоры в пре-

джелудках. В ходе этих превращений происходит расщепление части азотсо-

держащих веществ корма и синтез микробиального сырого протеина с исполь-

зованием азота аммиака и аминокислот, освобождающихся из расщепленных 

кормов и эндогенных азотсодержащих соединений. Дальнейшее превращение 

азотсодержащих соединений в кишечнике у всех млекопитающих одинаковое: 

происходит всасывание основной массы белка в виде аминокислот и деструк-

ция в толстом отделе, не оказывающее значительного влияния на обеспечение 

организма белком [6, 7]. 

Кроме переваримости протеина важными показателями являются его рас-

творимость, расщепляемость и аминокислотный состав расщепляемого в рубце 

протеина. Расщепляемость протеина в преджелудках является одним из глав-

ных критериев, характеризующих качество кормового протеина, и определяю-

щих в целом обмен азота у животных.  

В практике кормления считается нежелательным, когда качественный 

протеин высокобелковых кормов быстро расщепляется в рубце, так как микро-

организмы здесь должны использовать, главным образом, белковые и небелко-

вые соединения и усваивать расщепляемый ими материал. Поэтому основная 

цель кормления заключается в том, чтобы в рационе был определенный баланс 

расщепляемого и нерасщепляемого протеина. Следует учитывать, что чем вы-

ше продуктивность животных, тем меньше должно быть расщепляемого проте-

ина в рационе [8, 9-15].  

В связи с этим, перед скармливанием зерно необходимо определенным 

образом подготовить к скармливанию. 

Целью исследований являлось изучить эффективность измельчения зер-

на на вальцовой дробилке. 

Материалы и методика исследований. Для опыта зерно пшеницы из-

мельчали до размера частиц 1,5 и 2,0 мм. Контрольный вариант зерна подверга-

ли размолу на молотковой дробилке. 

Изучение расщепляемости производили методом in vivo на бычках с хро-

ническими фистулами рубца. Для этого отвешивали определенное количество 
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изучаемого корма, засыпали его в нейлоновые мешочки, которые помещали в 

рубец животного через фистулу. Спустя 6 часов мешочки взвешивали, промы-

вали водой и высушивали до постоянного веса в сушильном шкафу при темпе-

ратуре 105
0
С.  

Результаты и их обсуждение. В результате проведенных исследований 

установлено (таблица 1), что в рубце бычков в течение 6 часов сухое вещество 

пшеницы молотой на молотковой дробилке и на вальцовой до диаметра 1 мл  

расщепляемость практически одинаково -  на 34 и 35%. При увеличении степени 

измельчения до 1,5 и 2 мм расщепляемость в рубце уменьшилась до 33 и 32%. 

 

Таблица 1 – Результаты исследования кормов 

 

Корма 

Количество сухого вещества 
Количество 

протеина 
% рас-

щеп- 

ляемого  

проте-

ина 

% 

нерасщеп- 

ляемого 

протеина 

до 

фис-

тул 

после 

фис-

тул 

% пе-

рева-

римого 

% не- 

перева-

ри- 

мого 

до 

фис-

тул 

после 

фис-

тул 

Пшеница мо-

лотая 2,0 мм 
3,0 2,04 32 68 0,36 0,09 75 25 

Пшеница мо-

лотая 1,5 мм 
3,3 2,14 33 67 0,40 0,10 75 25 

Пшеница мо-

лотая 1 мм 
2,8 1,83 35 65 0,33 0,09 73 27 

Зерно пшени-

цы молотое 
3,8 2,5 34 66 0,46 0,14 70 30 

 

Установлено также, что степень расщепления в рубце бычков протеина 

пшеницы размолотой на молотковой дробилке и вальцовой с крупностью ча-

стиц 1 мм находилась на одинаковом уровне и составила 75%. Повышение 

крупности помола до 1,5 и 1,2 мм снизило расщепляемость полученного про-

дукта на 73 и 70%. 

В результате физиологического опыта установлено, что состав суточных 

рационов бычков по фактически съеденным кормам был следующим: комби-

корм – 2,5 кг, зеленая масса из кукурузы восковой спелости – 8,8-9,0 кг. В ра-

ционах бычков содержалось 4,19-4,29 корм. ед., 39,0-39,3 МДж обменной энер-

гии, 0,85-0,87 кг сухого вещества, 458-481 г сырого протеина, 316-332 г рас-

щепляемого протеина, 142-149 г – нерасщепляемого. В структуре рационов 

комбикорма занимали 66%, зеленая масса из кукурузы – 34%. 

Показатели рубцового пищеварения бычков характеризовались следую-

щими величинами: рН – 6,9-7,2, ЛЖК – 10,1-10,5 ммоль/100 мл, инфузории 410-

435 тыс/мл, аммиак – 16,5-19,2 мг%, общий азот – 182-187 мг%, белковый азот 

– 118-126 мг%. 

Переваримость сухих и органических веществ, протеина бычками II, III и 

IV опытных групп была выше на 0,9-3,3% при вводе в комбикорма пшеницы 

размолотой на вальцовой дробилке по сравнению с контрольным вариантом 
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(таблица 2). Коэффициенты переваримости сухого вещества составили: 64,5-

66,3%, органического – 66,5-65,8, протеина – 68,5-70,3, жира – 53,5-55,6, клет-

чатки – 51,4-54,2, БЭВ – 72,5-74,2. 
 

Таблица 2 – Переваримость питательных веществ бычками, % 
 

Группы 
Сухое ве-

щество 
Органическое 

вещество 
Сырой 

жир 
Сырая 

клетчатка 
БЭВ 

Сырой 
протеин 

I 64,5±1,5 66,5±1,1 53,5±0,9 51,4±1,5 72,5±1,4 68,5±2,2 
II 65,7±1,2 67,9±1,5 54,8±0,8 53,1±1,0 73,4±2,0 69,4±2,0 
III 66,3±1,6 68,5±2,0 55,6±1,0 53,7±1,8 74,2±1,8 70,3±1,9 
IV 65,9±2,0 67,5±1,4 55,3±1,2 54,2±1,1 73,9±1,7 69,8±1,6 

 
В таблице 3 представлен морфо-биохимический состав крови, который 

находился в пределах физиологической нормы. Показатели находились на сле-

дующем уровне: общий белок- 69,4-73,8 г/л, гемоглобин – 89,5-92,4 г/л, эритро-

циты – 8,0-8,2х 10
12

/л, лейкоциты – 7,8-8,1х 10
9
/л, резервная щелочность – 

440,5-452,8 мг%,  мочевина- 3,2-3,6 ммоль/л, сахар – 6,1-6,3 ммоль/л, кальций – 

2,4-2,7 ммоль/л, фосфор – 1,2-1,4 ммоль/л, магний- 0,6-0,9 ммоль/л, сера – 27,9-

30,1 ммоль/л, медь – 0,7-0,9 мкмоль/л, цинк- 3,0-3,4мкмоль/л, каротин – 0,5-0,7 

мкмоль/л, альбумины- 37,8-40,2 г/л, глобулины- 31,6-33,6 г/л. 

 

Таблица 3 – Морфо-биохимический состав крови 

 

Показатели 
Группы 

I II III IV 
Общий белок, г/л 69,4±1,5 72,5±2,4 73,8±2,5 71,4±1,7 
Гемоглобин, г/л 89,5±0,9 91,4±1,9 90,8±1,4 92,4±2,0 
Эритроциты, 10

12
/л 8,1±0,2 8,0±0,5 8,2±0,7 8,0±0,6 

Лейкоциты, 10
9
/л 7,8±0,7 7,9±0,8 8,1±0,9 7,8±0,5 

Резервная щелочность, 
мг% 

440,5±15,3 445,9±9,8 450,5±14,5 452,8±16,0 

Мочевина, ммоль/л 3,6±0,4 3,3±0,6 3,2±0,5 3,4±0,1 
Сахар, ммоль/л 6,0±0,3 6,2±0,6 6,3±0,5 6,1±0,4 
Кальций, ммоль/л 2,5±0,2 2,7±0,4 2,8±0,3 2,4±0,2 
Фосфор, моль/л 1,3±0,2 1,4±0,1 1,4±0,2 1,2±0,1 
Сера, ммоль/л 27,9±0,8 29,1±0,4 30,1±0,2 28,4±0,1 
Медь, мкмоль/л 0,7±0,01 0,8±0,02 0,9±0,03 0,7±0,02 
Цинк, мкмоль/л 3,0±0,3 3,2±0,1 3,3±0,2 3,4±0,2 
Каротин, мкмоль/л 0,5±0,02 0,7±0,02 0,6±0,03 0,5±0,01 
Альбумины, г/л 37,8±1,5 39,1±2,0 40,2±1,8 38,2±2,0 
Глобулины, г/л 31,6±1,8 33,4±2,1 33,6±1,6 33,2±1,5 

 

Заключение. Измельчение зерна пшеницы на вальцовой дробилке с раз-

мером частиц 1,5 и 2 мм способствует снижению степени расщепления протеи-

на в рубце на 3 и 5 процентных пункта. 

Использование в кормлении бычков пшеницы измельченной на вальцо-

вой дробилке обеспечивает увеличение переваримости питательных веществ 

кормов рациона на 0,9-3,3 процентных пункта. 
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