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МІКРОБІОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ ЕКСТРУДОВАНИХ КОРМОВИХ СУМІШЕЙ
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Досягнення благополуччя здоров’я тварин та їх високої продуктивності, а також отримання безпечної 
продукції тваринного походження неможливе без застосування високоякісних та безпечних кормів. 
На основі вище сказаного було створено зернові суміші, що складались з зерна пшениці, кукурудзи 
та лляного екстракту на основі сироватки у різній відсотковій кількості. Лляний екстракт отримува-
ли шляхом екстракції в пульсаційних диспергаторах з активною діафрагмою. Далі отриману суміш з 
пшениці, кукурудзи та лляного екстракту на основі сироватки змішували та екструдували. Параметри 
процесу екструдування були наступними: температура – 110-120°С, тиск – 2-4 МПа, що дозволяє майже 
повністю знезаразити кормову суміш. У готових екструдованих кормових сумішах досліджували зміну 
мікробіологічних показників під час зберігання. За практикою комбікормового виробництва дослідні зраз-
ки поміщали в тканинні мішки і зберігали впродовж 2 місяців при температурі 0°С (холодильник), +20°С, 
(термостат) і відносній вологості повітря – 45%. Проведена робота говорить про те, що, як на початку, так 
і в кінці зберігання екструдованих кормосумішей, характерний досить низький рівень мікробіологічного 
обсіменіння. В процесі досліджень не були виявлені такі групи мікроорганізмів, як бактерії групи кишкової 
палички (БГКП), патогенні мікроорганізми. Загальна кількість мезофільних аеробних і факультативно 
анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ) у всіх зразках сумішей знаходиться в допустимих межах (не 
більше 5•105 КУО/г). Екструдування є ефективним способом підвищення санітарної якості екструдованих 
зернових сумішей, оскільки дозволяє знизити кількість мікроорганізмів.
Ключові слова: корм, льон, екстракт, мікробіологія, коки.

Постановка проблеми. Комбікорми – є на-
багато складнішими об'єктами зберігання, 

ніж зерно, борошно і крупи. Пояснюється це вели-
кою кількістю компонентів, які входять до їхнього 
складу, а також різними фізичними, хімічними і 
біологічними властивостями кожного компонента. 
Різні компоненти мають різну критичну вологість. 
Так, критична вологість кісткового борошна до-
рівнює 8,7%, борошна із листя люцерни – 14,9%, 
макухи і шроту з насіння бавовнику – 11,5 і 12,8% 
відповідно. Залежно від компонентів критична во-
логість комбікормів становить 10,0...14,5%. Тобто 
при її більшому значенні спостерігається інтенси-
фікація біохімічних процесів та активний розви-
ток мікрофлори. Мікрофлора комбікормів в пере-
важній більшості складається з мікроорганізмів, 
які населяють зернову масу [2].

Комбікорми є сприятливим живильним серед-
овищем багатьом бактеріям, а особливо цвілевим 
грибам. За наявності достатньої кількості вологи і 
температурі 10...20°С, цвілі швидко розвиваються, 
виділяють багато тепла і служать основною при-
чиною самозігрівання зернових культур. У кор-
мах, до складу яких входять зернові культури, 
завжди знаходяться різні види мікроорганізмів. 
Ця сапрофітна мікрофлора за нормальних умов 
розмножується, що призводить до зниження по-
живної цінності кормів. Разом з тим, в кормах 
можуть знаходитись і патогенні мікроорганізми, 
бактерії групи кишкової палички, що погіршує 
санітарний стан продукту. 

Збереження комбікормів при низькій темпе-
ратурі й вологості значно збільшує термін їх без-

печного зберігання. При низькій температурі ні 
мікроорганізми, ні комахи неспроможні активно 
розвиватися, а також менш інтенсивно протіка-
ють у комбікормах й різні окисні процеси [1].

Стійкість комбікормів при зберіганні залежить 
від якості і кількості компонентів, які входять у ре-
цептуру. Відповідно встановлено терміни зберіган-
ня різних видів продукції комбікормовій промис-
ловості. Комбікорми для вирощування і відгодівлі 
молодняку ВРХ, свиней і птахів у промислових 
комплексах, допускається зберігати протягом 1 мі-
сяця від часу виготовлення, термін зберігання ін-
ших комбікормів в розсипному і гранульованому 
вигляді – 2 місяці від часу виготовлення.

Розвиток мікрофлори у процесі зберігання 
продукту завжди супроводжується зниженням 
його якості внаслідок розпаду органічних речо-
вин і накопичення продуктів життєдіяльності мі-
кроорганізмів, які є небезпечним для організму 
сільськогосподарських тварин, птиці та риби. 

Процес екструдування сприяє отриманню про-
дукту з високою стерильністю, низькою масовою 
часткою вологи, що дає можливість подовжити 
термін його зберігання. Водночас розвинена пи-
тома поверхня та підвищена гігроскопічність не-
гативно впливають на якісні показники продук-
ту, що змінюються під час зберігання [3].

Мета досліджень. Метою даного дослідження 
є визначення впливу процесу екструдування на 
мікробіологічні показники кормових сумішей.

Виклад основного матеріалу. Під час прове-
дення дослідів були вивчені зміни мікробіологічно-
го стану екструдованих зернових сумішей у про-



«Young Scientist» • № 10 (37) • october, 2016 

С
ІЛ
ЬС

ЬК
О
ГО

С
П
О
Д
А
РС

ЬК
І 

Н
А
У
К
И

45
цесі зберігання за такими показниками: загальна 
кількість мікробних клітин (МАФАМ), наявність 
патогенних мікроорганізмів в тому числі сальмо-
нели, наявність бактерій групи кишкової палички 
(БГКП, КУО/г), наявність анаеробів та аеробів.

Для створення екструдованих партій зерно-
вих сумішей використовували зерно пшениці, 
кукурудзи, а також лляний екстракт на основі 
сироватки. Створенні суміші мали наступний від-
сотковий склад: 

– суміш № 1 – пшениця – 45%:кукурудза – 
45%: лляний екстракт на основі сироватки – 10%;

– суміш № 2 – пшениця – 40%:кукурудза – 
40%: лляний екстракт на основі сироватки – 20%;

Лляний екстракт на основі сироватки в свою 
чергу був отриманий шляхом екстракції в пуль-
саційних диспергаторах з активною діафрагмою. 
В цих апаратах відбувається потужний кавіта-
ційний вплив на дисперсну фазу, що і забезпе-
чує інтенсивне виділення біоактивних речовин 
в об’єм розчинника. В різних галузях промис-
ловості використовують ефективні технології, в 
основі яких застосовують пульсаторні агрегати 
дискретно-імпульсного введення енергії (ДІВЕ) з 
періодичним зміненням тиску в робочій камері. 
Метод ДІВЕ реалізує принципово новий підхід до 
інтенсифікації тепломасообмінних та гідромеха-
нічних процесів в дисперсних системах [7]. Пуль-
саторні агрегати дискретно-імпульсного введен-
ня енергії зображені на рисунку 1.

 
Рис. 1. Пульсаційні диспергатори для екстрагування 

з рослинної сировини 

Дослідження впливу кавітаційних ефектів в 
пульсаційному диспергаторі проводили при екс-
трагуванні насіння льону, орієнтуючись на по-
казники фізико-хімічних властивостей та біо-
логічної цінності. Для цього використовували 
насіння льону розмелене 500 г з додаванням 3 л 
сироватки. Процес перколяції проходив 2 год при 
температурі 30оС. Екстрагування проводили на 
протязі 5 та 10 хв. Дані досліджень екстрагуван-
ня представленні у таблиці 1.

Отже після проведених досліджень можна 
сказати наступне: 

На досліджуванні зразки розчинів розмелено-
го льону сироваткою за різного часу обробки в 
апараті ДІВЕ зменшується кількість сухих ре-
човин, що говорить про краще зміщування та 
розчинність під дією тиску. При аналізі таких 
показників, як кислотність і крохмаль, стало ви-
дно, що вони обернено пропорційні від тривалості 
екстрагування в апараті ДІВЕ, а кількість білку 
збільшується прямо пропорційно з часом екстра-

гування і сягає свого максимуму при тривалості 
екстрагування 10 хв.

Таблиця 1
Фізико-хімічні показники  
екстрагованих розчинів

Показник
Екстрагований розчин

Час обробки, с
300 600

Масова частка сухих речо-
вин, % 8,4 7,3

Сирий протеїн, % 25,1 25,9
Кислотність, град 4,4 4,0
Крохмаль, % 11,4 11,0

Відомо, що термостійкість мікроорганізмів за-
лежить від властивостей середовища, тобто рос-
линної суміші, яка нагрівається, а саме: кількості 
та стану білків, жиру, рН середовища. Бактері-
ологічне визначення термічної гибелі мікроорга-
нізмів – це коли вони втрачають можливість до 
поновлення своїх життєвих функцій. Термостій-
кість мікроорганізмів максимальна у невеликому 
діапазоні від рН 6,0 до 7,0 причому, за межами 
цього діапазону різко зменшується. В нашому 
випадку багатофакторна дія механізмів ДІВЕ 
приводить до суттєвого збільшення рН від 4,7 у 
вихідній суміші до рН – 6,5…6,8 після обробки в 
роторно імпульсних апаратах (РІА).

Ханол А. М. і Ріман Г. І. стверджують, що «Бак-
терії рахуються померлими, якщо вони втратили 
здатність до відновлення навіть тоді, коли для цього 
створенні найоптимальніші умови». При однофак-
торній дії тепла клітини отримують ушкодження, 
які в сприятливих умовах (середовищах) поновлю-
ють життєдіяльність, а в інших приводить до загибе-
лі клітин. Після поновлення ушкоджень, що спричи-
нило прогрівання клітини можуть розмножуватися 
як і клітини, що не отримали дії тепла. Тобто понов-
лення сублетальних термопошкоджень – це процес, 
що проходить тільки у відповідних умовах, в яких 
відновлюється нормальний склад і функції клітини і 
здатність до розмноження. Загибель мікроорганізмів 
від дії тепла залежить від терміну процесу, від ста-
ну і властивостей середовища і тільки при відсут-
ності різного спротиву, діє лінійність кривої гибелі 
мікроорганізмів.

Після обробки теплом залишається якась кіль-
кість мікроорганізмів, які здатні до відновлення і 
подальшому розмноженню. Г. Лембке встановив, 
що причиною цього є те, що завдяки дії енергії 
порушуються водневі зв’язки у клітині, які мо-
жуть поновлюватися завдяки довгохвильовому 
світлу або речовинам, що несуть електричний 
заряд і здатні зв’язуватися з воднем [6].

Тому, перед екструдуванням попередня об-
робка в РІА, де діють механізми дискретно ім-
пульсного вводу енергії, забезпечує:

– максимальне зменшення вегетативної мі-
крофлори;

– зменшення спорової мікрофлори;
– зменшення плісняв і дріжджів.
Визначення кількісного та якісного вмісту мі-

кроорганізмів у екструдованих кормових сумі-
шах проводили згідно норм для кормів [4; 5]. 

Для контролю якісного та кількісного складу 
мікроорганізмів проби відбирали з свіжеприго-
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тованих сумішей екструдатів, що складались з 
пшениці: кукурудзи: лляного екстракту на осно-
ві сироватки у відсотковому співвідношенні. До-
слідні зразки поміщали в тканинні мішки і збе-
рігали впродовж 2 місяців при температурі 0°С 
(холодильник), +20°С, (термостат) і відносній во-
логості повітря – 45%. 

Вологість зернових сумішей до екструдування 
в зразках знаходилась в межах 16,8-17,6%. Воло-
гість після екструдування становила від 13,3 до 
13,5%, та на протязі терміну зберігання не змі-
нювалась за умов: температура 0°С, відносна во-
логість повітря 45%. Але при температурі +20°С 
і відносній вологості повітря – 45% були зафік-
совані зміни цього показника. Дані про зміну по-
казника вологості (за умов: температура +20°С 
і відносна вологість повітря – 45%) наведено на 
рисунку 2.
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*1 – Суміш № 1; 2 – Суміш № 2
Рис. 2. Зміна вологості дослідних зразків  

при зберіганні

Як видно з рисунку, зміна вологості дослідних 
зразків за прийнятих умов зростає у процесі збе-
рігання і в кінці другого місяця зберігання стано-
вить 15,3-16,1%.

Порівнюючи умови та термін зберігання, мож-
на сказати про те, що зміна вологості екструдо-
ваних кормових суміш в значній мірі залежить 
від температури зберігання, а не від кількості 
введеного лляного екстракту на основі сироватки 
до складу суміші.

З вище сказаного випливає те, що поглинання 
вологи дослідними зразками, значною мірою за-
лежить від умов зберігання

Результати дослідів щодо рівня мікробіологіч-
ної забрудненості екструдованих кормових сумі-
шей під час зберігання представлено в таблиці 2.

Аналіз даних табл. 2 для всіх зразків показує, 
що, як на початку, так і в кінці зберігання екс-
трудованих кормосумішей, характерний досить 
низький рівень мікробіологічного обсіменіння. 
В процесі досліджень не були виявлені такі гру-
пи мікроорганізмів, як бактерії групи кишкової 
палички (БГКП), патогенні мікроорганізми. За-
гальна кількість мезофільних аеробних і факуль-
тативно анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ) у 
всіх зразках сумішей знаходиться в допустимих 
межах (не більше 5•105 КУО/г) [4; 5]. При дослі-
дженнях мікрофлори сумішей було встановлено, 
що кожний зразок характеризується своєю пев-
ною особливою мікрофлорою (табл. 3).

Аналіз колоній мезофільних аеробних мікро-
організмів на м’ясопептинному агарі виявив, що 

вони характеризуються великими, малими і се-
редніми розмірами, білим і жовтим забарвлен-
ням, рівними і нерівними краями. Основна час-
тина мікроорганізмів є кокові бактерії, клітини 
яких розміщуються поодиноко або скупченнями. 
Основними морфотипами бактерій, виділених із 
зернових екструдатів, є аеробні бактерії.

Таблиця 2 
Зміна мікробіологічних показників екструдова-

них кормових сумішей у процесі зберігання
Назва 

екстру-
дованого 
продук-

ту

Термін 
збері-
гання, 

діб

МА-
ФАМ, 
КУО/г

БКГП, 
КУО/г

Пато-
генні 

мікроор-
ганізми, 
КУО/г

Анае-
роби

При температурі +20°С

Суміш 
№ 1

0 < 10 н/в н/в н/в 
15 2*10 н/в н/в н/в 
30 9*10 н/в н/в н/в 
45 1*102 н/в н/в н/в 
60 1,7*102 н/в н/в н/в 

Суміш 
№ 4

0 < 10 н/в н/в н/в 
15 9*10 н/в н/в н/в 
30 1,8*102 н/в н/в н/в 
45 3*102 н/в н/в н/в 
60 5*102 н/в н/в н/в 

При температурі 0°С

Суміш 
№ 1

0 < 10 н/в н/в н/в 
15 < 10 н/в н/в н/в 
30 < 10 н/в н/в н/в 
45 < 10 н/в н/в н/в 
60 < 10 н/в н/в н/в 

Суміш 
№ 4

60 < 10 н/в н/в н/в 
0 < 10 н/в н/в н/в 
15 < 10 н/в н/в н/в 
30 < 10 н/в н/в н/в 

Таблиця 3
Характеристика морфотипів мікроорганізмів, 
виділених із екструдованих зернових сумішей

Зразки 
сумішей

Відно-
шення до 

кисню

Тип ко-
лоній

Розмір 
коло-
ній

Форма клі-
тин

Суміш 
№ 1 аероби

Круглі, 
білі, з 

рівними 
краями

малий

Коки, 
дрібні, роз-
міщуються 
скупчення-

ми

Суміш 
№ 4 аероби

Круглі 
білого 
кольо-
ру, з 

рівними 
краями

малий

Коки, 
дрібні, роз-
міщуються 
скупчення-

ми

аероби

Білі, з 
нерів-
ними 

краями

серед-
ній

Коки, 
дрібні, роз-
міщуються 
поодиноко

аероби

Білого 
кольору, 
амебопо-

дібні

вели-
кий

Коки, 
дрібні, роз-
міщуються 
поодиноко

Висновки. Результати проведених досліджень 
показують, що вологість дослідних зразків змі-
нюється в залежності від умов зберігання. При 
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температурі 0°С і відносній вологості повітря 45% 
вологість зразків не змінюється впродовж двох 
місяців зберігання і знаходиться в межах 13,3-
13,5%. При температурі +20°С і відносній воло-
гості повітря 45% вологість зразків змінюється в 
процесі зберігання від 13,3…13,5% до 15,3 …16,1%.

Екструдування є ефективним способом під-
вищення санітарної якості екструдованих зер-
нових сумішей, оскільки дозволяє знизити кіль-
кість мікроорганізмів. Дослідження кількісного 
та якісного складу мікрофлори екструдованих 
зернових сумішей з додаванням лляного екстра-
кту на основі сироватки показали, що показни-

ки загального мікробного числа (МАФАМ) у всіх 
дослідних зразках знаходяться в допустимих 
межах не більше 5•105 КУО/г. Показники колі-
формних мікроорганізмів БГКП не було виявле-
но. Відсутність патогенних та умовно-патогенних 
мікроорганізмів свідчить про забезпечення на-
лежних санітарно-гігієнічних умов при виготов-
ленні екструдованих зернових сумішей. 

При зберіганні дослідних партій екструдо-
ваних зернових сумішей протягом двох місяців 
за температури +20°С спостерігається незначне 
збільшення мікробіологічних показників, а при 
0°С взагалі відсутній ріст мікроорганізмів.
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ЭКСТРУДИРОВАНЫХ КОРМОВЫХ СМЕСЕЙ

Аннотация
Достижения благополучия здоровья животных и их высокой производительности, а также получение 
безопасной продукции животного происхождения невозможно без применения высококачественных и 
безопасных кормов. На основе выше сказанного было создано зерновые смеси, состоящие из зерна пше-
ницы, кукурузы и льняного экстракта на основе сыворотки в разном процентном соотношении. Льня-
ной экстракт получали путем экстракции в пульсационных диспергаторах с активной диафрагмой. Да-
лее полученную смесь из пшеницы, кукурузы и льняного экстракта на основе сыворотки смешивали и 
экструдировали. Параметры процесса экструдирования были следующими: температура – 110-120°С, 
давление – 2-4 МПа, что позволяет почти полностью обеззаразить кормовую смесь. В готовых экс-
трудированных кормовых смесях исследовали изменение микробиологических показателей при хра-
нении. По практике комбикормового производства опытные образцы помещали в тканевые мешки и 
хранили в течение 2 месяцев при температуре 0°С (холодильник), +20°С, (термостат) и относительной 
влажности воздуха – 45%. Проведеная работа говорит о том, что, как в начале, так и в конце хранения 
экструдированных кормовых смесей, характерен достаточно низкий уровень микробиологического об-
семенения. В процессе исследований не были обнаружены такие группы микроорганизмов, как бакте-
рии группы кишечной палочки (БГКП), патогенные микроорганизмы. Общее количество мезофильных 
аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (МАФАМ) во всех образцах смесей находит-
ся в допустимых пределах (не более 5•105 КОЕ/г). Экструдирования является эффективным способом 
повышения санитарного качества экструдированных зерновых смесей, поскольку позволяет снизить 
количество микроорганизмов.
Ключевые слова: корм, лен, экстракт, микробиология, коки.
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Trakalo T.O.
National University of Food Technologies

MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS EXTRUDED FEED MIXTURES

Summary
It impossible to achieve animal’s well-being and their high productivity and also to get healthy animal’s 
food without using of safe feed. Based on the above words grain mixtures were created, which consisted 
of wheat grain, corn and flax extract based on different whey‘s volume. Flax extract was prepared by 
extraction in pulsating dispersers, with the active diaphragm. Further, obtained mixture of wheat grain, 
corn and flax extract, based on wheat was extruded. The parameters of the extrusion process were: 
temperature of 110-120°C, pressure 2-4 MPa, which almost completely allows to decontaminate the feed 
mixture. The change of microbiological parameters during storage was explored in off-the-shelf grain 
mixtures. As in combination fodder practice test samples were placed in cloth bags and were kept for 
2 months at 0°C (refrigerator), 20°C (thermostat) and with a relative humidity of 45%. This work suggests 
that in the beginning and at the end of storage of extruded feed mixtures was seen rather low level of 
microbiological semination. During the research process such groups of microorganisms like colon bacillus 
and pathogenic microorganisms were not identified. The total number of mesophilic aerobic and facultative 
anaerobic microorganisms (SAFS) in all samples of mixtures is in the permissible limits (not more than 
5•105 CFU/g). Extrusion is an effective way of improving the sanitary quality of extruded grain mixtures, 
because it allows to reduce the number of microorganisms.
Keywords: fodder, flax, extract, microbiology, cocci.




