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А н н отац и я . В республике Беларусь в рационах кормления животных все больше используется рапсовый 
жмых. Получаемый при переработке семян рапса, он дает возможность сбалансировать рационы жи­
вотных по протеину, жиру и энергии. Разработка оборудования для переработки рапсового жмыха для 
его дальнейшего использования в составе рационов животных выполнялась в рамках научно-технической 
программы Союзного государства «Разработка перспективных ресурсосберегающих, экологически чистых 
технологий и оборудования для производства биологически полноценных комбикормов» на 2011-2013 годы 
(программа «Комбикорм»). В ходе ее выполнения РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяй­
ства» разработаны технологическая схема и оборудование для приготовления кормовых добавок на осно­
ве рапсового жмыха. Технологический процесс производства предусматривает прием и накопление рапсо­
вых жмыхов и зернобобовых культур, измельчение и дозирование рапсового жмыха, экструдирование ком­
понентов, предварительное измельчение экструдата, охлаждение, дозирование и измельчение в соответ­
ствии с заданным рецептом. В технологической схеме предусмотрен прием и дозированный ввод обога­
тительных добавок. Производство кормовой добавки осуществляется в автоматизированном режиме с 
управлением с панели оператора, что дает возможность программирования технологического процесса 
в соответствии с заданными рецептами кормовых смесей. По результатам приемочных испытаний про­
изводительность разработанного комплекта оборудования составила 0,8-1,2 т/ч, удельный расход элек­
троэнергии не более 98 кВт-ч/т, переваримость белка в готовом продукте -  92%. Положительными яв­
ляются и результаты зоотехнической оценки использования производимых кормовых добавок, подтвер­
ждая экономическую эффективность по сравнению с использованием промышленных комбикормов-кон­
центратов. Комплект оборудования КДР-0,8установлен и эксплуатируется в СПК «Прогресс-Вертелиш- 
ки» Гродненского района. Как показала практика, применение разработанной линии позволило произво­
дить сбалансированные кормовые добавки с высокой питательной ценностью и степенью усваиваемости. 
К л ю ч евы е  слова: белковые кормовые добавки, экструдирование, переваримость, рапсовый жмых.

Введение. В повышении продуктивности 
животных, увеличении производства про­
дуктов животноводства, повышении их каче­
ства и конкурентоспособности первостепен­
ную роль играет полнорационное кормление 
животных. Один из оптимальных путей для 
его реализации -  обогащение рационов пол­
ноценными комбикормами.

Высокопродуктивное животноводство в 
условиях нашей республики -  важнейшее 
условие экономического развития сельского 
хозяйства, обеспечения населения продукта­

ми питания. Поэтому оптимальное функцио­
нирование животноводства возможно только 
при рациональной оснащенности хозяйств 
всеми основными элементами его матери­
ально-технической базы, в числе которых 
первостепенное значение имеют корма, их 
количество, состав и качество.

Известно, что в животноводстве сбалан­
сированность рационов стоит на первом ме­
сте, так как доля влияния кормового фактора 
на продуктивность животных составляет 60­
70%, генетический фактор -  25-30% и около
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10% -  условия содержания [1]. Потребность 
республики в комбикормах с каждым годом 
увеличивается. В настоящее время потреб­
ность животноводческой отрасли в комби­
кормах составляет не менее 7-8 млн т, ком­
бикормовая промышленность республики 
вырабатывает не более 4,5 млн т, еще поряд­
ка 2,5 млн т производится непосредственно в 
хозяйствах.

Результаты исследований. В результате 
многолетних исследований, проведенных 
специалистами РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по животноводству», 
установлено, что применение полноценных 
комбикормов из зернофуража и БВМД по 
сравнению с чистым зерном увеличивает 
продуктивность сельскохозяйственных жи­
вотных на 15-21% и снижает затраты кормов 
на 12-15% [2]. БВМД предназначены в 
первую очередь для восполнения недостаю­
щего количества протеина в рационах жи­
вотных. Поэтому источники его в составе 
БВМД занимают до 70%, 20% составляют 
минеральные компоненты и 10% -  премикс.

Основным источником кормового белка 
остаются корма растительного происхожде­
ния. В настоящее время за их счет покрыва­
ется свыше 90% потребности животновод­
ства в белке [1, 2]. Поэтому в целях увеличе­
ния производства растительного белка, со­
кращения импортных белковых компонентов 
и экономии валютных средств правитель­
ством республики принята программа по 
увеличению производства белковых кормов. 
В наших условиях хорошим источником 
протеина могут быть семена рапса и продук­
ты их переработки.

Опыт многих хозяйств свидетельствует о 
том, что производство комбикормов в хозяй­
ствах с использованием БВМД экономиче­
ски выгодно и перспективно. Имеется воз­
можность быстрее и эффективнее внедрять 
последние достижения науки и передовой 
опыт по организации полноценного кормле­
ния животных.

Всецело учитываются особенности той 
части рациона, которая приходится на объе­
мистые корма, что позволяет полностью 
удовлетворять потребность животных в за­

висимости от продуктивности и физиологи­
ческого состояния в различных нормируе­
мых элементах питания, готовить комбикор­
ма, не уступающие по качеству покупным, и 
обеспечивать более высокую экономическую 
эффективность комбикормового производ­
ства по сравнению с изготовлением комби­
кормов-концентратов на государственных 
предприятиях.

Исходя из вышеизложенного, можно за­
ключить, что скармливать зернофураж сель­
скохозяйственным животным необходимо в 
виде комбикормов, приготавливать которые 
более выгодно в хозяйствах, используя бел­
ково-витаминно-минеральные добавки. Од­
нако, как показывает практика, в республике 
выпускается недостаточное количество кор­
мовых добавок для балансирования рацио­
нов, затрачиваются значительные валютные 
средства для закупки импортных.

Для решения данного вопроса специали­
стами РУП «НПЦ НАН Беларуси по механи­
зации сельского хозяйства» разработан ком­
плект оборудования для производства БВМД 
на основе рапсового жмыха. Технологиче­
ская линия приготовления БВМД представ­
лена на рисунке 1.

Разработанный комплект оборудования 
позволяет приготавливать БВМД на основе 
рапсового жмыха и бобовых (люпин, вика), 
которые требуют термической обработки, и 
поэтому в комплекте предусмотрены два 
бункера приемных 1 и 2: для рапсового 
жмыха и люпина.

При приготовлении БВМД на основе рап­
сового жмыха последний загружается в бун­
кер приемный 1 или 2 и дальше подается в 
дозатор-смеситель 4, откуда с помощью кон­
вейеров 6 и 7 подается в бункер оперативный 
8 и дальше -  в дробилку 11. Дробилка 11 из­
мельчает рапсовый жмых и подает его в бун­
кер 21, из которого жмых дозированно пере­
гружается в смеситель 22. Сюда же посред­
ством конвейеров 23 дозированно загружа­
ются все обогатительные добавки согласно 
рецепту. В смесителе 22 все компоненты 
тщательно перемешиваются, и с помощью 
конвейеров 16 и 24 готовая добавка пере­
гружается в бункер готовой продукции.
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Рис. 1. Технологическая схема ком п лекта оборудования: 1, 2 -  бункер приемный; 3 -  сепаратор магнитный;
4 -  дозатор-смеситель с электронными весами; 5, 7, 9, 16, 18 -  конвейер винтовой; 6 -  электрозадвижка;

8, 17 -  бункер оперативный; 10 -  бункер промежуточный; 11 -  дробилка; 12 -  ловушка; 13 -  бункер-накопитель; 
14 -  экструдер; 15 -  охладитель; 19 -  пневмоклапан; 20 -  пневмопровод; 21 -  бункер-смеситель; 22 -  смеситель;

23 -  конвейер; 24 -  нория; 25 -  бункер готовой продукции; 26 -  линия упаковки; 27 -  станция управления;
28, 29 -  электрошкаф, 30 -  циклон, 31 -  пылеуловитель; 32 -  емкость для осажденных частиц, 33 - вентилятор

При приготовлении БВМД на основе рап­
сового жмыха и люпина последние дозиро- 
ванно из бункеров 1 и 2 загружаются в доза­
тор-смеситель и дальше в виде смеси с по­
мощью конвейера 6, бункера-накопителя 13 
подаются в экструдер 14. В экструдере смесь 
перерабатывается в экструдат и подается с 
помощью конвейера-охладителя 15, опера­
тивного бункера 17 в дробилку 11 и дальше -  
в смеситель 22.

Таким образом, разработанный комплект 
оборудования позволяет приготавливать 
БВМД на основе рапсового жмыха и люпина 
или другого бобового зерна.

По результатам испытаний производи­
тельность разработанного комплекта обору­
дования составила 0,8-1,2 т/ч, удельный рас­
ход электроэнергии -  не более 98 кВт ч/т, 
переваримость белка в готовом продукте -  
92%. На данной линии были приготовлены 
опытные партии БВМД на основе рапсового 
жмыха (таблица 1).

В состав БВМД1 в качестве источника 
протеина включен жмых рапсовый (70% по 
массе), а в БВМД2 -  шрот подсолнечниковый 
(30%) и жмых рапсовый (40%). В обе добав­

ки введена комплексная минеральная добав­
ка (КМД) «Витамид» (20%) и премикс (10%). 
Указанные компоненты включены в состав 
добавок в необходимом количестве в связи с 
дефицитом содержания протеина, минераль­
ных и биологически активных веществ в раци­
онах бычков. С использованием разработан­
ных БВМД приготовлены опытные партии 
комбикормов. Бычки контрольной группы 
получали стандартный комбикорм и сенаж, а 
опытных групп -  комбикорма с включением 
БВМД1 и БВМД2.

По химическому составу и питательности 
комбикормов различий не установлено. В 
контрольном комбикорме на 1 кормовую 
единицу приходилось 158 г сырого протеина, 
а в опытных -  131 и 136 г. Концентрация об­
менной энергии в сухом веществе составила 
11,4-11,7 МДж.

В результате опыта, проведенного на мо­
лодняке крупного рогатого скота, установле­
но, что потребление кормов основного раци­
она при скармливании БВМД было следую­
щим: сенаж -  22,7-23,3 кг, комбикорм КР-3 -  
4 кг. Поступление сухих веществ находилось 
в пределах 11,6-11,8 кг.
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Таблица 1. Состав и питательность БВМ Д 
с использованием ж м ы ха рапсового

Компоненты БВМД1 БВМД2
Жмых рапсовый, % 70 40
Шрот подсолнечниковый, % - 30
КМД, % 20 20

соль 5,0 5,0
фосфогипс 3,0 3,0
костный полуфабрикат 4,8 4,8
доломитовая мука 4,0 4,0
сапропель 3,2 3,2

Премикс ПКР-2, % 10 10
В 1 кг содержится:
кормовых единиц 0,90 0,94
обменной энергии, МДж 9,1 9,3
сухого вещества, кг 0,90 0,90
сырого протеина, г 267 281
жира, г 19 15
клетчатки, г 93 65
кальция, г 35 39
фосфора, г 18 20
магния, г 8 7
калия, г 13 10
серы, г 24 16
железа, мг 617 517
меди, мг 77 83
цинка, мг 362 366
марганца, мг 457 436
кобальта, мг 12 12
йода, мг 1,8 1,9
селена, мг 1,7 1,7
витамина А, тыс. МЕ 150 150
витамина В, тыс. МЕ 38 38
витамина Е, мг 102 101

оказалась ниже на 15%, БВМДг -  на 8% ввиду 
более дешевого протеинового и минерального 
сырья, входящего в концентраты. Прибыль в 
расчете на 1 ц прироста в опытных группах 
повысилась на 9-13% по сравнению с кон­
трольным вариантом. Разработаны БВМД для 
молодняка КРС в возрасте 3-6 месяцев с ис­
пользованием жмыха рапсового и льняного, 
а также подсолнечникового шрота (табл. 2). 
Представленные БВМД различались между 
собой удельным весом рапсового, льняного 
жмыха и подсолнечникового шрота.

Т аблица 2. Состав (% ) и питательность БВМ Д для

Ингредиенты БВМД1 БВМДа БВМД3
Жмых льняной 18,8 18 17,6
Жмых рапсовый 38 54,4 70
Шрот подсолнечный 30,4 14,8 -
Монокальцийфосфат 3,6 3,6 3,6
Соль поваренная 2 2 1,6
Мел кормовой 3,6 3,6 3,6
Премикс ПКР-2 3,6 3,6 3,6
В 1 кг содержалось:
кормовых единиц 1,00 1,02 1,04
обменной энергии, МДж 9,73 9,84 10,00
сухого вещества, кг 0,87 0,87 0,87
сырого протеина, г 312 300 290
переваримого протеина, г 267 249 234

В расчете на одну кормовую единицу 
приходилось 93-96 г переваримого протеина. 
Среднесуточное потребление кормов соста­
вило 9,18-9,24 корм. ед. Концентрация об­
менной энергии в 1 кг сухого вещества раци­
онов составила 8,8-9,3 МДж.

Отмеченные различия в химическом со­
ставе БВМД в некоторой степени отразились 
на среднесуточных приростах и затратах 
кормов. Молодняк, получивший в составе 
основного рациона стандартный комбикорм, 
имел среднесуточный прирост живой массы 
1015 г, а животные II и III опытных групп, 
потреблявшие БВМД1 и БВМД2 -  1022 и 
1024 г соответственно. Затраты кормов на 
продукцию в опытных группах составили 
8,9-9,1 ц корм. ед. Себестоимость 1 ц корм. 
ед. при скармливании зернофуража с БВМД1

Если в БВМД1 удельный вес рапсового 
жмыха составлял 38% по массе, то в БВМД^ 
и БВМДз повышался до 54,4-70,0% по массе. 
Разработка БВМД осуществлялась на осно­
вании дефицита питательных, минеральных и 
биологически активных веществ в травяных 
кормах и зернофураже. Белково-витаминно­
минеральные добавки использованы для обо­
гащения зернофуража и в виде комбикормов 
в составе рациона скормлены бычкам.

Исследованиями установлено, что по со­
держанию сухого вещества, энергии, мине­
ральных и биологически активных веществ 
существенных различий не наблюдается.

Скармливание бычкам комбикорма КР-2 
с включением опытных БВМД в количестве 
20% по массе оказало практически одинако­
вое влияние на энергию роста молодняка. 
Так, среднесуточный прирост у животных 
составил 940-951 г при затратах кормов на 
единицу продукции 6,98-7,02 ц корм. ед.
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