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Процесс  гранулирования  под-
разделяют  на  три  производ-
ственные фазы (рис.�1). Пер-

вая  —  нагрев  кормосмеси  в  конди-
ционере  до  температуры  гранулиро-
вания  (85–95  °С)  или  близкой  к  ней 
(80–90 °С) путем воздействия паром. 
Для получения желаемого результата 
(например,  обеззараживание  корма) 
продолжительность обработки можно 
либо увеличить, либо сократить.

Вторая  фаза  —  собственно  грану-
лирование.  Из  кондиционера  горя-
чий корм попадает в  гранулятор,  где 
под давлением формируются гранулы 
заданного размера (диаметр и длина). 
Во время прессования происходит их 
дополнительный нагрев. В зависимо-
сти от диаметра гранул их температура 
увеличивается на 5–8 °С относительно 
исходного значения.

Третья фаза — охлаждение. Из гра-
нулятора гранулы попадают в охлади-
тель, где остывают до установленной 
технологической температуры 25 °С.

На этапе кондиционирования кор-
ма  происходит  первичная  инактива-
ция  ферментов.  Их  активность  сни-
жается при повышении температуры 
в кондиционере и увеличении време-
ни обработки. Продолжительное кон-
диционирование, в отличие от кратко-
срочного,  оказывает  более  выражен-
ное инактивирующее действие.

Важный  фактор  —  параметры  па-
ра,  то  есть  его  температура  и  влаж-
ность.  Так,  при  тепловой  обработке 
кормосмеси сухим паром активность 
ферментов ниже, чем их активность в 
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кормосмеси, которую нагревают путем 
воздействия перенасыщенного (содер-
жащего капли воды) пара. Влажность 
кормосмеси повышается, что отрица-
тельно  сказывается  на  стабильности 
ферментов.

Управляя качеством пара и техноло-
гическим процессом кондиционирова-
ния (контроль температуры и времени 
обработки), можно существенно повы-
сить сохранность ферментов уже на на-
чальном этапе производства гранул.

По завершении кондиционирования 
кормосмесь  поступает  в  пресс-грану-
лятор, где под давлением про пускается 
через матрицу. Таким образом кормовая 
масса уплотняется и формируются гра-
нулы нужного диаметра.

При продавливании через отверстия 
матрицы кормосмесь нагревается из-за 
трения. Напомню: температура гранул 
в зависимости от их диаметра увеличи-
вается на 5–8 °С. Это необходимо учи-
тывать при производстве комбикорма. 
Так,  в  гранулах  диаметром  2  мм  со-
хранность ферментов будет ниже, чем 
в гранулах диаметром 5 мм.

Чем длиннее канал матрицы и чем 
меньше  диаметр  отверстия  (отноше-
ние  длины  к  диаметру),  тем  больше 
сырье подвергается нагреву под дей-
ствием  трения.  В  такой  кормосме-
си  ферменты  будут  деактивировать-
ся  быстрее.  Дополнительный  нагрев 
корма  может  быть  обусловлен  изно-
сом  матрицы  или  ее  повреждением. 
В  случае,  если  ее  поверхность шеро-
ховатая, а в отверстиях есть задиры и 
царапины, трение усилится, а темпе-
ратура  гранул  возрастет.  Вот  почему 
нужно следить за состоянием матри-
цы, ремонтировать ее и своевременно 
менять (при необходимости).

Производить  гранулированный 
комбикорм для животных, в том чис-
ле птицы нужно с учетом их возраста и 
физиологического состояния. Напри-
мер, в кормлении цыплят используют 
мелкие гранулы, взрослым несушкам 
и бройлерам скармливают гранулы ди-
аметром 3,2–4,8 мм, а взрослым сви-
ньям — диаметром 6 мм.

Сохранность ферментов при грану-
лировании зависит от состава кормо-
смеси. При наличии в ней минералов 
и клетчатки производительность гра-
нулятора снижается. Причина — уве-
личение трения и, как следствие, по-
вышение температуры гранул из-за до-
полнительного нагрева.

Включение в кормосмесь большего 
количества жира, который выполняет 
функцию смазки, позволяет не толь-
ко улучшить работу оборудования, но 
и  повысить  сохранность  ферментов. 
Данные исследований свидетельству-
ют о том, что при прохождении массы 
корма через матрицу гранулятора на-
грев гранул понижается, если в рецеп-
туре комбикорма доля жира составляет 
хотя бы 0,5 %.

Практика показывает, что при об-
работке сырья, содержащего белок и 
крахмал, производительность грануля-
тора, а также сохранность ферментов 
выше, чем при гранулировании корма, 
в состав которого входят жир, клетчат-
ка и минералы.

Специалисты компании «Хювефар-
ма»  провели  исследование.  Цель  — 
определить, как влияет увеличение до-
ли жира в кормосмеси на сохранность 
фермента Хостазим Р Плюс с фитаз-
ной активностью при термообработке 

(кондиционирование) и последующем 
гранулировании (рис.�2).

Данные исследования подтвердили, 
что при увеличении в кормосмеси до-
ли жира сохранность фермента Хоста-
зим Р Плюс улучшилась. Это объясня-
ется тем, что жир выполнял функцию 
смазки. В результате в матрице снизи-
лось трение и уменьшился нагрев гра-
нул. Фермент Хостазим Р Плюс оста-
вался термостабильным даже при об-
работке корма при температуре 85 °C.

После прессования гранулы попада-
ют в вертикальный противоточный ох-
ладитель (в нем охлаждающий воздух 
подается снизу, а гранулы поступают 
сверху). Продолжительность охлажде-
ния зависит от температуры гранул и 
исходных параметров воздуха (темпе-
ратура и влажность). В охладителе гра-
нулы также подсушиваются. Процесс 
длится в среднем 15 минут. На выхо-
де температура гранул должна быть не 
более 25 °С при условии, что темпера-

Рис. 1. Процесс гранулирования
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тура наружного воздуха варьирует от 20 
до 23 °С. Влажность гранул должна со-
ставлять минимум 14 %.

Активность  ферментов  зависит  от 
скорости охлаждения гранул. Так, при 
медленном охлаждении возникает эф-
фект  последействия  нагрева,  то  есть 
остаточное тепло продолжает отрица-
тельно влиять на ферменты. Поэтому в 
охладителе температуру гранул следует 
снизить (она должна быть менее 70 °С). 
В  этом  случае  воздействие  тепла  на 
ферменты окажется незначительным.

Если  охладитель  перегружен  или 
входящий в него воздух недостаточно 
холодный (например, в летний пери-
од, когда температура воздуха окружа-
ющей среды составляет 30 °С и выше), 
процесс охлаждения может затянуться 
(пройдет больше времени, прежде чем 
температура гранул достигнет 70 °C).

В ходе исследования было установ-
лено, что при интенсивном охлажде-
нии корма сохранность фермента Хо-
стазим Р Плюс в корме существенно 
повысилась (рис.�3). Вот почему важ-
но обеспечить интенсивное охлажде-
ние гранул после грануляции.

Необходимо упомянуть еще об од-
ном факторе, влияющем на показате-
ли сохранности ферментов (его опре-
деляют в лаборатории), но не завися-

щем  от  технологических  процессов 
на комбикормовом заводе. Речь идет 
о  правильном  отборе  проб  исход-
ной кормосмеси и гранулированного 
корма и последующих манипуляциях 
с ними. Из одной производственной 
партии отбирают 5–10 образцов мас-
сой 250–500 г.

Отбор проб проводят регулярно по 
такой  технологии:  кормосмеси  —  на 
входе в кондиционер, гранулирован-
ного  корма  —  на  выходе  из  охлади-
теля (рис.�4). Образцы можно анали-
зировать по отдельности или объеди-
нить в одну пробу (такой образец нуж-
но энергично перемешивать в течение 
не менее 30 секунд).

Специалисты не рекомендуют отби-
рать пробы гранул на выходе из мат-
рицы.  Они  очень  горячие,  а  значит, 
будут медленно остывать, особенно в 
жаркое время года, что приведет к до-
полнительному снижению активности 
ферментов. Если это единственно воз-
можный способ отбора проб, то гра-
нулы необходимо разложить на полу 
на  бумаге  (можно  использовать  пус-
той  мешок)  слоем  не  более  2  см  для 
быстрого охлаждения. После полного 
остывания гранулы следует упаковать 
раздельно или объединить в одну про-
бу большего размера. Образцы нужно 
хранить в прохладном месте при тем-
пературе  не  выше  20  °C,  а  перед  от-
правкой  на  исследование  правильно 
рассчитывать время транспортировки 
в лабораторию.

Можно  сделать  вывод  о  том,  что 
фактическая  сохранность  ферментов 
в гранулированном корме зависит от 
технологии его производства на каж-
дом этапе, содержания в гранулируе-
мой массе жира, минеральных компо-
нентов и клетчатки, а также от способа 
отбора проб корма и вида манипуля-
ций с ними до проведения анализа. Та-
ким образом, грамотно управляя про-
цессами  гранулирования,  можно  со-
хранить  активность  ферментов  в  го-
товом продукте.       ЖР

Рис. 4. Активность фермента Хостазим Р Плюс в зависимости от места 
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