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Биоактивацией зерна принято называть процесс 

перехода крахмала зерна в легкоусваиваемые сахара в 
начинающем прорастать зерне. В пророщенном зерне, 
например, пшеницы, овса, ячменя, активизируются 
многие ферменты, биологические вещества. Ферменты 
расщепляют белки, жиры и углеводы на простые ами-
нокислоты, простые сахара. Биоактивация фуражного 
зерна должна длиться не более суток, когда зерна ещё 
без плесени, грибков и обладают сыпучестью. Биоакти-
вированное зерно предназначено для использования в 
качестве корма или кормовой витаминной экологически 
чистой добавки к рациону любых сельскохозяйствен-
ных животных, например, телят, бычков, коров, лоша-
дей, овец, поросят, свиней, кроликов, птиц и др. На 
фермах фуражное зерно издавна проращивают на 
стеллажах и без средств механизации. В СибИМЭ 
СФНЦА РАН сделана удачная попытка частично меха-
низировать и автоматизировать биоактивацию зерна на 
примере кормления группы из 40 гол. молодняка круп-
ного рогатого скота (КРС). Секцией Научно-
технического совета Министерства сельского хозяйства 
Новосибирской области предложено разработать ещё 
и типоразмерный ряд подобных установок. Изложен 
подход к обоснованию типоразмерного ряда механизи-
рованных и автоматизированных установок для биоак-
тивации фуражного зерна на примере приготовления и 
раздачи биоактивированного зерна овса молодняку 
КРС при обслуживании 60, 80, 100, 120, 160 и 200 гол. 
Сначала определены расчетные показатели техниче-
ских средств в типоразмерном ряду установок. Исходя 
из того, что каждая установка из типоразмерного ряда 
должна быть прибыльной и окупаться менее чем за 
срок службы (5 лет), обоснование параметров типо-
размерного ряда установок для биоактивации фураж-
ного зерна представлено нами также на примере рас-
чета эффекта от применения типоразмерного ряда 
установок при кормлении биоактивированным фураж-
ным зерном неполного последовательного ряда на 40, 

80, 100, 200 гол. молодняка КРС при рассчитанных по-
казателях технических средств в установках.  

 
Keywords: bioactivation of feeding grain, typical size 

range of installations, dry grain loading conveyor, bioactiva-
tor, bioactivated grain unloading conveyor, grain flattener, 
dispenser, indicators of technical means, payback period. 

 
Bioactivation of grain is the process of transition of 

grain starch into easily digestible sugars in a kernel that 
starts sprouting. Many enzymes and biological substances 
are activated in sprouted grains, e.g. wheat, oat, and barley 
grain. The enzymes break down proteins, fats, and carbo-
hydrates into simple amino acids and simple sugars. The 
bioactivation of feeding grain should last no more than a 
day when the grains are still free of mold, fungi and are 
free-flowing. Bioactivated grain is intended for use as a 
feed or feed vitamin supplement to the diets of any farm 
animals, such as calves, steers, cows, horses, sheep, pig-
lets, pigs, rabbits, poultry, etc. On farms, feeding grain has 
long been sprouted on racks and without means of mecha-
nization. The staff of the Siberian Research Institute of 
Mechanization and Electrification of Farming Industry of the 
Siberian Federal Scientific Center of Agro-Biotechnologies 
made a successful attempt to partially mechanize and au-
tomate grain bioactivation using the example of feeding a 
group of 40 heads of young cattle. The Scientific and 
Technical Council of the Ministry of Agriculture of the No-
vosibirsk Region proposed to develop a standard-sized 
number of such installations. The paper describes an ap-
proach to the substantiation of a typical range of mecha-
nized and automated installations for bioactivation of feed-
ing grain using the example of preparation and distribution 
of bioactivated oat grain to young cattle when feeding 60, 
80, 100, 120, 160 and 200 heads. First, the calculated indi-
cators of technical means in a standard-sized range of 
installations were determined. Based on the fact that each 
unit from the standard-size range should be profitable and 
pay off in less than 5 years, the substantiation of the pa-
rameters of the standard-size range of units for bioactiva-
tion of feeding grain was also presented using the example 
of calculating the effect of using a standard-size range of 
units when feeding an incomplete sequential series of bio-
activated feeding grain dispensers for 40, 80, 100 and 200 
heads of young cattle with calculated indicators of technical 
means in the units. 
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Введение 
В стране создано несколько эксперименталь-

ных устройств биоактивации зерна, в которых 
использован процесс перехода крахмала зерна 
в легкоусваиваемые углеводы в ходе начала 
прорастания зерна [1-4]. Однако пока не разра-
ботан типоразмерный ряд этих устройств и 
установок при их возможной механизации и ав-
томатизации.  

Разработанный нами способ биоактивации 
фуражного зерна [1] характеризуется тем, что 
фуражное зерно проращивают (биоактивируют 
до проклевывания зерен) в воде при аэрации 
воздухом в периодически вращающейся закры-
той емкости, которую заполняют так, чтобы 
оставалось место для воздуха и разбухания 
зерна. Устройство (биоактиватор) для осу-
ществления способа биоактивации фуражного 
зерна выполнено на основе серийного бетонос-
месителя [1], состоящего из рамы, привода, ба-
рабана (смесителя, внутри с 2 лопастями – рам-
ками), вращающегося вокруг своей оси с воз-
можностью поворота в положения загрузки и 
выгрузки зерна с помощью штурвала (из-за ко-
торого эти бетоносмесители называют «штур-
вальными»). Барабан дополнительно снабжен 
герметичной крышкой и реле времени.  

Производственной проверкой процесса био-
активации фуражного зерна, проведенной  
нами совместно с учеными зоотехниками  
СибНИПТИЖа на ферме КРС, установлено по-
вышение привесов молодняка КРС до 20,2% по 
сравнению с кормлением сухим плющеным ов-
сом [5]. Почти такой же эффект (17%) обнаружен 
учеными АГАУ при скармливании коровам полу-
ченной после измельчения углеводной смеси (из 
зерна ячменя, пшеницы и овса с водой) в дис-
мембраторе приготовителя кормов УПК-50 (кон-
струкции АлтГТУ).  

Целью исследований является обоснование 
типоразмерного ряда механизированных и ав-
томатизированных установок для биоактивации 
фуражного зерна с использованием биоактива-
торов на базе модернизированных серийных 
штурвальных бетоносмесителей из их типраз-
мерного ряда. 

Методика исследований  
Базовая установка для биоактивации фураж-

ного зерна (рис. 1) для кормления овсом группы 
из 40 гол. молодняка КРС была частично меха-
низирована при ручной загрузке и выгрузке зер-
на, а биоактиватор, входящий в состав установ-
ки в качестве основного устройства, автомати-
зирован (рис. 2). 

Механизированная и автоматизированная 
установка для биоактивации фуражного зерна 
(далее – установка) может включать транспор-
тер загрузочный сухого зерна, биоактиватор с 
пультом, шланг подачи воды, транспортер вы-
грузной биоактивированного зерна, плющилку и 
средство раздачи зерна.  
Основным показателем установок является 
объем барабана биоактиватора. Принимаем 
объемы барабанов равными или большими из 
типоразмерного ряда по объему 35…260, 320, 
350, 430, 500 л серийных штурвальных бето-
носмесителей, а остальными показателями тех-
нических средств, производными от объёма, 
будут производительность загрузки и выгрузки 
зерна, плющения и раздачи зерна при разовой в 
сутки загрузке биоактиваторов. Порядок расчета 
типоразмерного ряда установок для биоактива-
ции фуражного зерна на примере приготовления 
и раздачи биоактивированного зерна овса мо-
лодняку КРС при обслуживании телятницами 
расширенного ряда 40, 60, 80, 100, 120, 160 и 
200 гол. следующий. Сначала определяются 
расчетные показатели технических средств в 
типоразмерном ряду установок согласно ниже-
приведенной последовательности в таблице 1. 
Исходя из того, что каждая установка должна 
быть прибыльной и окупаться менее чем за срок 
службы, обоснование параметров типоразмер-
ного ряда установок представлено нами также 
на примере расчета их эффективности (табл. 2). 
В расчетах принято, что при кормлении Nгол мо-
лодняка КРС рацион остается прежним, за ис-
ключением замены сухого плющеного овса био-
активированным того же веса q рац = 1 кг/гол., 
при допускаемом времени загрузки, плющения и 
выгрузки зерна t доп. по 10 мин. (0,167 ч), объем-
ной плотности зерна после биоактивации γбиоакт 
= 0,56 кг/л и после плющилки γбиоакт 2 = 0,43 кг/л. 
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Рассчитана эффективность неполного типораз-
мерного ряда на 40, 80, 100, 200 гол. молодняка 
КРС для выявления первого из ряда, установле-
ния закономерности изменения эффективности 
установок с увеличением количества обслужи-
ваемого поголовья, чтобы доказать предполо-
жение, что, возможно, эффективны, кроме 
начальных, все составляющие расширенного 
ряда из 40, 60, 80, 100, 120, 160 и 200 гол.  

 

 
Рис. 1. Базовая установка для биоактивации  

фуражного зерна:  
справа – биоактиватор зерна, бачок,  

слева – плющилка и тележка с ведрами 
 

Предполагалось, что фуражное зерно овса 
было хорошего качества, а доставка его до мест 

размещения установок и в кормушки телят осу-
ществлялась имеющимися прежними транс-
портными (например, тракторами с прицепом) и 
раздаточными (типа Т-300, КУТ-4 и др.) сред-
ствами.  

 

 
Рис. 2. Биоактиватор фуражного зерна  

на основе штурвального бетоносмесителя:  
с пультом автоматического периодического  

включения привода 
и герметичной крышкой на горловине барабана 

 
Результаты 

Результаты обоснования типоразмерного ря-
да установок для биоактивации фуражного зер-
на по вышеизложенной методике приведены в 
таблицах 1 и 2.  

Таблица 1 
Расчет показателей технических средств установок для биоактивации зерна овса молодняку КРС  

для расширенного типоразмерного ряда на 40, 60, 80, 100, 120, 160 и 200 гол. 
 

Показатели 40 гол. 60 гол. 80 гол. 100 гол. 120 гол. 160 гол. 200 гол. 

Количество зерна, загружаемого в 
барабан биоактиватора:  

Mз = Nгол. • qрац., кг 
40 60 80 100 120 160 200 

Количество воды, заливаемой в 
барабан би-оактиватора:  

Mв = 0,6 • Mз, л 
24 36 48 60 72 96 120 

Объем барабана биоактиватора, л: 
Vбараб. = Mз + Mв / γбиоакт 

114 171 229 286 343 457 571 

Объем барабана бетоносмесителя 
(из их типоразмерного ряда), л, 
марка, мощность и питающее 

напряжение 

180, 
СБР 180, 
0,8 кВт,  
220 В 

260, 
СБР 260, 
0,8 кВт, 
220 В 

320, 
СБР 320, 
1.5 кВт, 
380 В 

350, 
СБР 350, 
1,5 кВт, 
380 В 

430, 
СБР 430, 
2,2 кВт, 
380 В 

500, 
СБР 500, 
2,2 кВт, 
380 В 

320, 
СБР 320, 

2 шт., 
1,5 кВт, 
380 В 

Производительность загрузочного  
и выгрузного транспортеров  

шнековых:  
Qтрансп. = Mз : tдоп., кг/ч, марка 

240, 
ТШ-100-2 

359  
ТШ-100-2 

479  
ТШ-100-2 

599  
ТШ-100-2 

719  
ТШ-100-2 

958 
ТШ-100-

2 

1198  
ТШ-100-2 

Производительность плющилки: 
Qпл. = (Mз+Mв) : tдоп., кг/ч, марка 

383, 
МП-0,5 

575, 
МП-0,5 

766, 
МП-2,0 

958, 
МП-2,0 

1149, 
МП-2,0 

1533, 
МП-2,0 

1916, 
МП-2,0 

Объем раздаваемого зерна: 
Vразд. = Mз+Mв) : γбиоакт 2, л;  
средство раздачи, марка 

149, 
Т-300 

223, 
Т-300 

298, 
Т-300 

372, 
Т-300 

447, 
Т-300 

595, 
Т-300 

744, 
Т-300 
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Таблица 2 
Расчетные показатели годовой эффективности установок для биоактивации зерна овса  

молодняку КРС для типоразмерного ряда на 40, 80, 100 и 200 гол. 
 

Показатели 40 гол. 80 гол. 100 гол. 200 гол. 

Балансовая цена оборудования, руб. 283000 312000 323000 415000 

Заработная плата (дополнительная) оператора, руб. 36000 36000 36000 36000 

Стоимость электроэнергии, руб. 389 464 600 858 

Стоимость воды, руб. 43800 87600 109500 219000 

Амортизационные отчисления, руб. 56600 62400 64600 83000 

Отчисления на ТО и ремонт, руб. 50940 56160 58140 74700 

Торгово-транспортные и складские расходы, руб. 35375 39000 40375 51875 

Затраты на монтаж, руб. 42450 46800 48450 62250 

Суммарные затраты (себестоимость), руб. 265277 329421 357665 527341 

Стоимость дополнительного привеса  
за стойловый период, руб. 

389674 779348 974185 1948370 

Прибыль балансовая, руб. 124397 449926 616520 1421029 

Налог, руб. 53847 117862 220723 479043 

Прибыль чистая, руб. 60550 282006 395797 941986 

Чистая прибыль, приходящаяся на 1 гол., руб/гол. 1514 3525 3957 4710 

Рентабельность, % 23 86 111 179 

Срок окупаемости, лет 5,96 1,41 1,04 0,56 

 
Из таблицы 2 следует, что прибыль устано-

вок растет и затраты быстрее окупаются с уве-
личением количества обслуживаемого поголо-
вья. Но окупаемость механизированной и авто-
матизированной установки на 40 гол., равной 
5,96, больше срока службы 5 лет, что недопу-
стимо, поэтому был проведен дополнительный 
расчёт экономической эффективности установки 
на 60 гол. (следующей из ряда), которая может 
окупиться за 2,01 года. Обоснованный эффек-
тивный типоразмерный ряд установок начинает-
ся с обслуживания 60 и заканчивается обслужи-
ванием 200 гол. молодняка КРС. 

 
Выводы  

1. Обоснован (на примере приготовления и 
раздачи биоактивированного зер-на овса мо-
лодняку КРС при обслуживании 60, 80, 100, 120, 
160 и 200 гол.) типоразмерный ряд механизиро-
ванных и автоматизированных установок для 
биоактивации фуражного зерна, включающих 
транспортеры загрузочные сухого зерна  
ТШ-100-2, биоактиваторы на основе модернизи-
рованных штурвальных бетоносмесителей  
СБР 260, СБР 320, СБР 350, СБР 430, СБР 500, 
шланги подачи воды, плющилки МП-0,5, МП-2, 
транспортеры выгрузные биоактивированного 

зерна ТШ-100-2 и имеющиеся средства раздачи 
зерна.  

2. Для типоразмерного ряда установок при 
обслуживании более 200 гол. молодняка КРС 
потребуются или несколько обоснованных выше 
установок, или ряд новых установок с биоакти-
ваторами, работающими по другому принципу 
(например, с вертикальными переворачиваю-
щимися барабанами [7], находящимися в стадии 
разработки, и др.). 
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