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Актуальными и перспективными являются исследо-

вания, направленные на использование в экструдиро-
ванных кормах с предварительным проращиванием 
одного из компонентов. Цель исследований – опреде-
ление влияния количественного состава смеси пшени-
цы и пророщенного зерна овса на качественные пока-
затели экструдированного корма. В задачу входило 
определение качественных характеристик экструдиро-
ванного корма с включением пророщенного зерна овса 
в зависимости от соотношения исходных компонентов. 
Исследования проводились в Инжиниринговом центре 
по стандартным методикам в лаборатории научно-
исследовательского инновационного центра ФГБОУ ВО 
«Красноярский государственный аграрный универси-
тет». Исследования по проращиванию зерна овса Саян 
РС 3 и экструдированию смеси проводились в Инжини-
ринговом центре Красноярского ГАУ по стандартным 
методикам. В исследованиях использовались 3 вари-
анта экструдированных смесей из нативного и проро-
щенного зерна овса. Пророщенный овес вносили в со-
став смесей в количестве 10, 15, 20%. Установлено, что 
по сравнению с нативным зерном в овсе пророщенном 
содержание сырого протеина увеличилось на 0,3%, 
клетчатки – на 13,2%, каротина – на 3,4 мг/кг, сахара – 
на 1,1% при снижении БЭВ на 22,7%, крахмала – на 
23,8%. В проведенных исследованиях по экструдиро-
ванию зерна пшеницы установлено, что содержание 
фосфора в экструдате составляет 0,045%, кальция – 
240,6 мг/кг. Внесение пророщенного овса в смесь перед 
экструдированием, по сравнению с экструдированной 
пшеницей, позволяет повысить содержание кальция в 
готовом корме на 236,7 мг/кг, фосфора – на 0,058%. 

Обменная энергия корма при добавлении в смесь пе-
ред экструдированием 10-20% пророщенного зерна 
овса уменьшается незначительно – на 0,2 МДж/кг.  

 
Keywords: sprouting, grain, oats, wheat, mixture, ex-

trusion, nutritional value, energy value, technology, feed. 
 
The research on using one sprouted component in the 

extruded feeds is considered relevant and promising. The 
research goal was determine the influence of the quantita-
tive composition of the mixture of wheat and sprouted oat 
grain on the extruded feed quality indices. The research 
objective was to determine the quality characteristics of 
extruded feed with the inclusion of sprouted oat grain de-
pending on the ratio of the initial components. The re-
search on sprouting oat grain of the variety Sayan RS 3 
and the mixture extrusion was carried out in the Engineer-
ing Center of the Krasnoyarsk State Agricultural University 
using standard methods. Three variants of extruded mix-
tures of native and sprouted oat grains were used in the 
research. Sprouted oat was added to the mixtures in the 
amounts of 10%, 15%, and 20%. It was found that in com-
parison with native grain, the content of crude protein in the 
sprouted oat increased by 0.3%, fiber - by 13.2%, carotene 
- by 3.4 mg kg, sugar - by 1.1% with a decrease of nitro-
gen-free extractive substances by 22.7%, starch - by 
23.8%. The research on wheat grain extrusion found that 
the content of phosphorus in the extrudate was 0.045%, 
and calcium - 240.6 mg/kg. Adding sprouted oat to the 
mixture before extrusion, in comparison with extruded 
wheat, increased the content of calcium in the prepared 
feed by 236.7 mg kg and phosphorus by 0.058%. The met-
abolic energy of feed when 10-20% of sprouted oat grain 
was added to the mixture before extrusion decreased 
slightly - by 0.2 MJ kg. 
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Введение 
В структуре затрат на производство продук-

ции животноводства наибольшая доля прихо-
дится на корма. Для снижения затрат на произ-
водство готовой животноводческой продукции в 
рацион животных вводят кормовые добавки, ис-
пользуют различные способы подготовки кормов 
к скармливанию [1-5]. 

Проведенные авторами исследования пока-
зали эффективность подготовки кормов к 
скармливанию за счет использования экструди-
рования смеси с предварительным проращива-
нием одного из компонентов [6, 7].  

Использование пророщенного зерна в раци-
оне животных позволяет повысить поедаемость 
и усваиваемость питательных веществ корма  
[1, 2]. 

Включение в состав смеси перед экструдиро-
ванием пророщенного зерна позволяет повы-
сить качественные характеристики готового 
корма, расширить ассортимент и объемы выпус-
каемой продукции. 

Исследования в данном направлении 
направлены на подбор культур, количественный 
и качественный состав смеси перед экструдиро-
ванием корма.  

Следовательно, актуальными и перспектив-
ными являются исследования, направленные на 
определение влияния количественного состава 

смеси с использованием местных сырьевых ре-
сурсов и включением в качестве одного из ком-
понентов пророщенного зерна на качественные 
показатели экструдированного корма.  

Цель исследований – определение влияния 
количественного состава смеси пшеницы и про-
рощенного зерна овса на качественные показа-
тели экструдированного корма.  

Задача – определить качественные характе-
ристики экструдированного корма с включением 
пророщенного зерна овса в зависимости от со-
отношения исходных компонентов.  

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследования являются: пшеница 
Новосибирская 15 Элита, овес Саян РС 3, экс-
трудированный корм.  

Исследования проводились в Инжиниринго-
вом центре по стандартным методикам в лабо-
ратории научно-исследовательского инноваци-
онного центра ФГБОУ ВО «Красноярский госу-
дарственный аграрный университет».  

 
Экспериментальная часть,  

результаты и их обсуждение 
Схема технологического процесса производ-

ства экструдированной смеси с предваритель-
ным проращиванием зерна овса представлена 
на рисунке 1.   

 

 
Рис. 1. Схема технологического процесса производства экструдированной смеси  

с предварительным проращиванием зерна овса 
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Технологический процесс производства экс-
трудированной смеси включает следующие ста-
дии: проращивание овса, смешивание с пшени-
цей по массе в количестве 10, 15, 20%, экстру-
дирование, охлаждение.  

Установлено, что в овсе пророщенном, по 
сравнению с нативным, содержание сырого про-
теина увеличилось на 0,3%, клетчатки – на 
13,2%, каротина – на 3,4 мг/кг, сахара – на 1,1% 
при снижении БЭВ – на 22,7%, крахмала – на 
23,8% (рис. 2). При проращивании овса умень-
шается содержание кальция на 13,5 г/кг, фос-
фора – на 0,02%. 

При экструдировании нативного зерна овса 
увеличивается содержание сырого протеина на 
1,8%, сахара – на 0,3%, уменьшается количе-
ство сырой клетчатки на 0,3%, БЭВ – на 0,6%, 
крахмала – на 25,5%. Каротин увеличивается 
незначительно – на 0,04%. При этом количество 
кальция возрастает на 350,1 мг/кг, фосфор 
уменьшается на 0,02%. 

При добавлении перед экструдированием в 
смесь 10, 15% пророщенного зерна овса содер-
жание сырого протеина практически не изменя-
ется и составляет 13,6%. При добавлении 20% 
пророщенного зерна овса происходит уменьше-
ние сырого протеина на 0,1%.  

 
 

 
Рис. 2. Состав нативного и пророщенного зерна овса  

и их смесей после экструдирования (на сухое вещество) 
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Рис. 3. Обменная энергия нативного и пророщенного зерна  

овса и их смесей после экструдирования (на сухое вещество) 

 
При увеличении содержания пророщенного 

зерна овса в смеси количество сырой клетчатки 
увеличивается с 6,3 до 7,2%, каротин уменьша-
ется с 6,7 до 5,4 мг/кг. При этом содержание ка-
ротина в смесях с внесением 10 и 15% проро-
щенного овса выше, чем в нативном и проро-
щенном овсе. С увеличением количества зерна 
овса в смеси с 10 до 15% происходит уменьше-
ние содержания БЭВ с 77,1 до 73,9%. При вне-
сении в смесь 20% пророщенного овса БЭВ 
увеличивается до 74,2%.  

При добавлении в смесь 10% пророщенного 
зерна овса содержание сахара составляет 4,0% 
и уменьшается на 0,4% при увеличении количе-
ства пророщенного зерна в смеси до 20%. 

Содержание крахмала в экструдированных 
смесях в 2-3 раза меньше, чем в нативном 
зерне, и в 1,4-2 раза ниже, чем в пророщенном и 
экструдированном.  

При увеличивании количества пророщенного 
зерна овса в составе смеси с 10 до 15% количе-
ство крахмала снижается на 0,6% и далее на 
11,7% при внесении 20% пророщенного овса.  

При этом количество кальция увеличивается 
с 381,2 до 477,3 мг/кг, фосфора – на 0,4%. 

В проведенных авторами исследованиях по 
экструдированию зерна пшеницы установлено, 
что содержание фосфора в экструдате состав-
ляет 0,045%, кальция – 240,6 мг/кг. Внесение 
пророщенного овса в смесь перед экструдиро-
ванием, по сравнению с экструдированной пше-
ницей, позволяет повысить содержание кальция 

в готовом корме на 236,7 мг/кг, фосфора – на 
0,058%.  

Обменная энергия овса пророщенного, по 
сравнению с нативным зерном, уменьшается на 
0,5 МДж/кг. При экструдировании овса нативного 
обменная энергия возрастает на 0,3 МДж/кг, а 
при добавлении в смесь 10-20% пророщенного 
зерна овса уменьшается с 12,6 до 12,4 МДж/кг.  

 
Выводы 

Проведенные исследования свидетельству-
ют о целесообразности применения пророщен-
ного зерна овса в составе смеси перед экстру-
дированием.  

Экструдированный продукт на основе зерна 
пшеницы и пророщенного зерна овса, по срав-
нению с экструдированной пшеницей, позволяет 
повысить содержание кальция в готовом корме 
на 236,7 мг/кг, фосфора – на 0,058%.  

Обменная энергия корма при добавлении в 
смесь перед экструдированием 10-20% проро-
щенного зерна овса уменьшается незначитель-
но – на 0,2 МДж/кг.  

Оптимальным количеством пророщенного 
овса в смеси является 10-15%, дальнейшее 
увеличение является не целесообразным, так 
как происходит снижение содержания протеина, 
сахаров и крахмала, каротина и обменной энер-
гии.  
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