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  Значительную долю лесосечных отходов при разработке хвойных насаждений составляют хвоя и тонкие 

побеги. Указанные отходы называются древесной зеленью и служат сырьем для получения целого ряда 
продуктов. К последним можно отнести хвойно-витаминную муку, хлорофилло-каротиновую пасту и т. п. 
Опыт использования хвойно-витаминной муки показал, что она может широко использоваться в качестве 
кормовой добавки всех сельскохозяйственных животных. Особенно перспективно использование хвой-
но-витаминной муки в зимний и весенний периоды, поскольку она укрепляет здоровье животных, повы-
шает продуктивность, улучшает воспроизводительные функции и нормализует обмен веществ.
Современные правила, обеспечивающие глубокую переработку растительного сырья, требуют реали-

зации новых подходов и методов, комплексного и экономически эффективного использования исходного 
сырья. Одним из эффективных методов подготовки кормов и добавок является экструзия. 
Экструдат, полученный из хвои, является источником каротина, микро- и макроэлементов. Применение 

хвойного экструдата способствует укреплению здоровья животных, их росту и развитию, профилактике и 
лечению авитаминозов, нормализации аппетита. Через 30 дней, по данным контрольной дойки, в опытной 
группе среднесуточный удой увеличился на 8,3 %. Показатели жирности молока, общего белка у коров 
опытной группы составили 3,37 и 3,58 % соответственно, что несколько выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).
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A signifi cant part of wastes left after harvesting in coniferous stands constitutes needle and thin shoots. The 

above mentioned wastes are called woody greenish and they serve as a ran material for a whole number of prod-
ucts production. Coniferous vitamin feour, chlorophyll-carotine paste as well as some othere can be attributed 
to the latter. The experience of coniferons-vitamine fl our utilization has shown that it can be videly used as a 
fodder additive for all agricultural animals of special perceptiveness is comiferous vitamin fl our utilization in 
winter and spring periods as it strengthens animals health increases productivity, improves their reproductive 
functional and normalize substances changing.

Modern processing of plant materials requires the implementation of new approaches and methods that ensure 
deep processing, integrated and cost-effective use of raw materials. Extrusion is one of the effective methods for 
preparing feeds and additives.

The extrudate obtained from the needles is a source of carotene, micro- and macro elements. The use of a 
coniferous extrudate contributes to the health of animals, their growth and development, the prevention and 
treatment of avitaminosis, the normalization of appetite. After 30 days, according to control milking, in the 
experimental group, the average daily yield increased by 8.3 %. The content of fat milk, total protein in the 
experimental group cows was 3.37 and 3.58 %, respectively, which is slightly higher than in the control group 
(3.32 and 3.46 %). 

Введение
Балансирование рационов 

сельскохозяйственных животных 
можно обеспечить не только за 
счет введения дефицитных ком-
понентов, но также с помощью 
кормовых добавок, повышаю-
щих усвояемость корма. Био-
логически активные препараты 
обеспечивают более полное из-
влечение питательных веществ 
из кормов, нормализуют работу 

пищеварительной системы и по-
зволяют, таким образом, обеспе-
чить физиологические потребно-
сти организма.
В последние годы уделяется 

большое внимание работам по 
созданию кормовых добавок из 
природного сырья, так как дан-
ные средства безопасны для че-
ловека и окружающей среды, 
обеспечивают получение эко-
логически чистых продуктов и 

имеют неограниченные ресурсы 
возобновляемого сырья.
Перспективным сырьем для 

биологически активных кор-
мовых добавок могут служить 
лесные ресурсы, рациональное 
использование которых преду-
сматривает утилизацию всей 
биомассы леса. Таким сырьем 
является древесная зелень, нали-
чие в которой биологически ак-
тивных веществ и возможность 
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получения кормовых добавок 
делает ее ценным продуктом для 
сельского хозяйства. Однако хвоя 
на сегодняшний день исполь-
зуется ограниченно и далеко не 
во всех местах лесозаготовок, 
несмотря на то, что при сплош-
ных рубках пихтарников с каж-
дого гектара можно собрать хвою 
в количестве, которого хватит 
на выработку 10–12 т витамин-
ной муки. Кроме того, отходы 
лесозаготовок, оставленные на 
вырубках, приводят к снижению 
эффективности использования 
лесных ресурсов и загрязнению 
окружающей среды [1–4].
При использовании в корм-

лении животных хвойной муки 
более рационально расходуются 
корма растительного происхож-
дения, что может стать важным 
звеном в решении проблем по 
балансированию рационов жи-
вотных по каротину, макро- и 
микроэлементам и другим био-
логически активным веществам, 
содержащимся в хвое.
Хвойно-витаминная мука спо-

собствует укреплению здоровья 
животных, высокой продуктив-
ности, улучшению воспроизво-
дительных функций, нормализа-
ции обмена веществ. Хвойную 
муку добавляют в рационы всех 
сельскохозяйственных живот-
ных, особенно в зимний и ве-
сенний периоды. Перспектив-
но использовать хвойную муку 
в качестве ингредиента при про-
изводстве полнорационных ком-
бикормов, как источник биоло-
гически активных и питательных 
веществ.
Распространенность, деше-

визна и доступность древесной 

зелени хвойных растений, неза-
висимая от сезона года, предо-
пределяют ее перспективу для 
потребностей сельского хозяй-
ства. Хвоя, как вечнозеленый 
корм, в результате интенсивного 
фотосинтеза накапливает много 
ценных соединений, ряд которых 
обладает витаминной и прови-
таминной активностью (витами-
ны А, С, РР, F, Е и др.).
Известно, что хвоя и молодые 

побеги содержат до 20 % углево-
дов (мономеров, димеров – саха-
розы и целлобиозы), полимеров 
(крахмал и другие водораство-
римые углеводные полимеры), 
10–18 % белка, 3–5 % микро- и 
макроэлементов, ряд водораство-
римых витаминов и другие по-
лезные для жизнедеятельности 
биологически активные веще-
ства.
В древесной зелени присут-

ствуют биологически активные 
вещества, обладающие бакте-
рицидным, фунгицидным и ви-
рулицидным эффектом к воз-
будителям различного рода 
заболеваний [5]. 
Таким образом, хвоя содер-

жит ценные биологически ак-
тивные вещества и обладает 
следующими основными меха-
низмами действия: антимикроб-
ным, иммуностимулирующим, 
антиоксидантным, противовос-
палительным, кроветворным, 
и может быть успешно исполь-
зована для стимуляции роста и 
развития сельскохозяйственных 
животных, повышения продук-
тивности и улучшения качества 
молока и мяса при одновремен-
ном сокращении затрат корма на 
единицу продукции.

Однако хвойная мука имеет и 
отрицательные качества: трудо-
емкость изготовления, низкая по-
едаемость, плохая усвояемость. 
При ее вводе в рацион более 8 % 
животные категорически отка-
зываются от поедания по причи-
не резкой горечи. Смолистые и 
эфирные вещества, являясь ин-
гибиторами пищеварения, бло-
кируют весь набор витаминов 
в хвойной муке.
Эти специфические особенно-

сти хвои хвойных пород (сосны, 
ели, пихты, кедра и т.п.) резко 
ограничивают ее использование 
в кормопроизводстве без специ-
альной обработки, а также из-за 
отсутствия наиболее рациональ-
ной несложной технологии пере-
работки [6]. 
В этой связи нами предложена 

хвойно-минеральная кормовая 
добавка, обладающая эффектив-
ным набором биологически ак-
тивных и питательных веществ 
и лишенная вышеперечисленных 
недостатков. 
В состав предлагаемой кормо-

вой добавки, кроме хвои, входят 
бентонит, органическая соль се-
лена и растительные отходы (со-
лома, шелуха, некондиционное 
зерно и т. п.).
Бентонит (монтмориллонит) – 

природный алюмосиликатный 
минерал. Кристаллическая ре-
шетка бентонита подвижна и лег-
ко поглощает токсины, яды, шла-
ки, радиоактивные элементы, 
ионы тяжелых металлов и другие 
вредные вещества. Это происхо-
дит за счет того, что межслоевое 
пространство монтмориллони-
та может увеличиваться в объ-
еме в 13–15 раз. Особенностью 
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монтмориллонита также являет-
ся обволакивающее и регенери-
рующее действие [7]. 
В желудочно-кишечном трак-

те бентониты, обладая большой 
активной поверхностью, селек-
тивно сорбируют аммиак, ионы 
аммония, сероводород, метан, 
углекислый газ, меркаптан, воду, 
углеводороды, фенолы, экзо- и 
эндотоксины, тяжелые метал-
лы, радионуклиды, некоторые 
микроорганизмы. Они способ-
ны регулировать состав и кон-
центрацию электролитов, а че-
рез них – минеральный обмен 
и кислотно-щелочной баланс 
в организме животных. Отме-
чено специфическое влияние 
бентонитов на микроорганизмы 
кишечника, уменьшение под его 
действием процессов брожения 
и гниения.
Одним из важнейших свойств 

бентонита являются высокие бу-
ферные свойства и способность 
оптимизировать pH рубцово-
го содержимого, что улучшает 
развитие целлюлозолитической 
микрофлоры и переваривание 
клетчатки, увеличивает образо-
вание уксусной кислоты в рубце, 
используемой для образования 
жира в молоке. Кроме того, бен-
тонит, имея в своем составе ми-
кроэлементы и биостимуляторы, 
повышает интенсивность разви-
тия микрофлоры рубца и улуч-
шает перевариваемость всех пи-
тательных веществ рациона [8]. 
Селен – составной компо-

нент более 30 жизненно важных 
биологически активных соеди-
нений, присутствующих в ор-
ганизме животных. Он входит 
в активные центры ферментов 

системы антиоксидантно-анти-
радикальной защиты, метаболиз-
ма нуклеиновых кислот, липи-
дов, гормонов. При недостатке 
селена в рационе у животных от-
мечается задержка роста, дегене-
ративные и дистрофические из-
менения в миокарде, скелетных 
мышцах, костной ткани, нервных 
клетках, печени, кожном и воло-
сяном покровах, в других органах 
и тканях, подавляется воспроиз-
водительная функция: наруша-
ется овариальный цикл, растет 
эмбриональная смертность, уча-
щаются случаи бесплодия [9]. 
В качестве источника орга-

нического селена используют 
препарат ДАФС-25, который 
участвует в процессах тканевого 
дыхания и окислительного фос-
форилирования, выполняет роль 
замедлителя определенных фер-
ментных систем, обладает анти-
токсическими свойствами, а так-
же препятствует переокислению 
жирных кислот и накоплению 
в организме ядовитых веществ, 
способствует нормализации об-
мена веществ [10].
Одним из эффективных мето-

дов подготовки кормов к скарм-
ливанию является экструзия. 
Процесс экструзии при повы-
шенном давлении и температуре 
оказывается комбинированное 
воздействие на продукт, в ре-
зультате которого изменяется 
структура клетчатки корма, про-
исходит инактивация ингибито-
ров пищеварительного тракта, 
нейтрализация токсических ве-
ществ, стерилизация корма, 
улучшение вкусовых качеств, 
декстринизация крахмала. За 
счет резкого падения давления 

при выходе разогретой сырьевой 
массы происходит значительное 
увеличение объема продукта, об-
разуется пористая структура, что 
делает корм более доступным для 
воздействия ферментов желудка 
животных, резко повышается его 
усвояемость.
При экструдировании воз-

действие высоких температур 
происходит в течение 8–10 с, 
за этот период времени витами-
ны не подвергаются разруше-
нию, улучшаются вкусовые каче-
ства кормовых добавок, так как 
образуются различные арома-
тические вещества, происходят 
нейтрализация некоторых ток-
синов и гибель их продуцентов. 
Экструдированный корм обла-
дает хорошими абсорбирующи-
ми свойствами, поэтому он мо-
жет служить профилактическим 
средством при желудочно-ки-
шечных расстройствах. 
В настоящее время техноло-

гия экструзии применяется для 
получения белковых добавок 
для жвачных животных, при этом 
увеличивается количество белка, 
не разрушающегося в рубце жи-
вотного, что обеспечивает более 
полную усвояемость белка в тон-
ком отделе кишечника. В итоге 
повышается продуктивность 
скота и снижаются затраты на 
подготовку кормов. 
Свежая или высушенная хвоя 

сохраняет горький привкус из-за 
большого содержания в ней 
эфирных и смолистых веществ и 
неохотно поедается животными. 
Для сохранения в хвое витамин-
ного компонента и устранения 
горького привкуса используют 
обработку древесной зелени 
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путем экструдирования. При 
этом экструдат обладает высоким 
содержанием сохраненных при 
кратковременной термообработ-
ке витаминов и микроэлементов, 
пригоден для длительного хране-
ния и использования в качестве 
кормовой добавки, обеспечиваю-
щей высокую энергию прироста 
живой массы сельскохозяйствен-
ных животных. При прохожде-
нии древесной зелени через экс-
трудер присутствующие в хвое 
смолисто-эфирные соединения 
выбрасываются из экструдера 
в виде паровой смеси. Это устра-
няет горький привкус у экструда-
та, что повышает его вкусовые 
качества, устраняет эфирные и 
смолистые составляющие хвои, 
а витамины и микроэлементы 
в силу кратковременности воз-
действия сохраняются, более 
того, в результате гидролиза и 
разрушения клеток переводятся 
в более доступную для организма 
животного форму. Продукт име-
ет кисловатый вкус и с удоволь-
ствием поедается, способствует 
укреплению здоровья животных, 
повышению иммунитета, про-
филактике и лечению авитами-
нозов, нормализации аппетита 
и устранению расстройств пище-
варения. В результате увеличива-
ются привесы, надои и сохран-
ность поголовья [11].
Предлагаемая кормовая до-

бавка имеет ряд существенных 
преимуществ: обогащает раци-
оны биологически активными 
веществами и микроэлементами, 
оптимизирует функцию желудоч-
но-кишечного тракта, повышает 
молочную продуктивность, жир-
ность молока, нормализует обмен 

веществ в организме животных и 
способствует получению от них 
здорового приплода.
Высокая эффективность пре-

парата обеспечивается опти-
мальными пропорциями исполь-
зуемых ингредиентов, а также 
экструдированием компонен-
тов кормовой добавки, что дает 
возможность при переработке 
сырья удалять из древесной зе-
лени хвойных пород вредные 
для организма животных ин-
гредиенты, а именно эфирные 
масла и смолистые вещества. 
При этом питательные и биоло-
гически активные вещества пе-
реходят в доступную форму, что 
повышает кормовые и вкусовые 
качества целевого продукта. 
Проходя через желудочно-ки-

шечный тракт, предлагаемая 
кормовая добавка удаляет из-
быток жидкости, вредные газы, 
токсины, тяжелые металлы, 
радионуклиды, замедляет про-
хождение пищевого корма в пи-
щеварительных органах живот-
ных, тем самым способствует 
лучшему усвоению питатель-
ных веществ корма и стимули-
рует работу пищеварительного 
тракта животных. Активизирует 
моторно-секреторную деятель-
ность кишечника, способствует 
усилению окислительно-восста-
новительных процессов, профи-
лактирует возникновение воспа-
лительных процессов в желудке 
и кишечнике, предотвращает рас-
стройства пищеварения.
При создании хвойно-ми-

неральной кормовой добавки 
используют хвою, бентонит, 
ДАВС-25 и растительные от-
ходы.

На основе указанных исход-
ных компонентов разработали 
технологию получения биоло-
гически активной хвойно-мине-
ральной кормовой добавки для 
нормализации обмена веществ и 
повышения продуктивности жи-
вотных.

Цель исследований
Создание экономически выгод-

ной и экологически безопасной 
технологии производства био-
логически активных кормовых 
добавок из отходов лесозагото-
вок хвойных деревьев с исполь-
зованием современного высоко-
технологичного оборудования и 
новейших достижений в области 
биотехнологии для обеспечения 
производителей животноводче-
ской продукции эффективными 
препаратами, приготовленными 
из натурального возобновляе-
мого сырья, в целях получения 
экологически чистых пищевых 
продуктов, соответствующих 
мировым стандартам качества, 
а также сокращение загрязнения 
окружающей среды отходами ле-
созаготовок приведут к экономии 
природных ресурсов за счет мак-
симального вовлечения отходов 
в качестве вторичных ресурсов 
в хозяйственный оборот.
Задача исследований: разра-

ботка технологии для получения 
хвойно-минеральной кормовой 
добавки (экологически чистой, 
низкой по себестоимости и уни-
версальной по своему физиоло-
гическому воздействию на ор-
ганизм животных), а также для 
утилизации древесной зелени 
хвойных пород (отходов лесоза-
готовок).
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Методика 
Получение хвойно-минераль-

ной кормовой добавки проводят 
на комплексе оборудования, ко-
торый включает: 

–  измельчитель хвои и расти-
тельных отходов;

–  дозирующее устройство;
–  смеситель;
–  пресс-экструдер;
–  гранулятор.
Технологический процесс осу-

ществляют следующим образом.
Для переработки используют 

хвойную лапку (диаметр дре-
весной кисти до 10 мм) и расти-
тельные отходы (шелуха, солома, 
некондиционное зерно и др.), 
которые измельчают до фракции 
2–5 мм. Затем в смеситель добав-
ляют необходимые компоненты 
кормовой добавки: измельченные 
хвою и растительные отходы, 
бентонит, ДАФС-25, взятые в оп-
тимальном соотношении, мас./ %:

хвоя   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   70,0
бентонит   . . . . . . . . . . . . . . . .  9,8
ДАФС-25  . . . . . . . . . . . . . . . .  0,2 
растительные отходы . . . . . .  20,0
Перемешанные ингредиенты 

кормовой добавки вносят в при-
емную камеру экструдера. В экс-
трудере смесь подвергается воз-
действию давления 25–50 атм, 
температуры 150–190 °C. Про-
должительность обработки про-
дукта в экструдере – 8–10 с.
Затем экструдат гранулируют 

и получают целевой продукт зе-
леноватого цвета с легким запа-
хом хвои, кисловатого вкуса. 
Для производства предлагае-

мой кормовой добавки не требу-
ется дополнительного оборудо-
вания – вентиляции, отопления, 
канализации.

Результаты исследований
Предварительно определили 

острую токсичность предлагае-
мой кормовой добавки на 30 бе-
лых мышах весом 20 ± 0,2 г, 
разделенных на 5 групп по 
6 мышей.
С помощью зонда хвойно-ми-

неральную кормовую добавку 
вводили непосредственно в же-
лудок (в виде водной суспензии) 
подопытным мышам: первой 
группе в дозе 0,05 г (2,5 г/кг жи-
вого веса), второй – 0,1 г (5 г/кг), 
третьей – 0,2 г (10 г/кг), четвер-
той – 0,4 г (20 г/кг) и пятой – 0,8 г 
(40 г/кг). Период проведения 
опыта – 10 дней. 
В течение указанного времени 

гибели белых мышей не отмеча-
ли, что свидетельствует об отсут-
ствии токсичности у кормовой 
добавки. 
Оценку эффективности ис-

пользования экструдирован-
ной хвойно-минеральной кор-
мовой добавки в рационах 
животных проверяли на 60 ко-
ровах (30 опытных животных 
и 30 контрольных). Рацион ко-
ров контрольной группы в зим-
не-стойловый период состоял из 
основного рациона, коров опыт-
ной группы – основного рациона 
с хвойно-минеральной добавкой 
из расчета 500 г в сутки на одну 
голову.
Изучение клинического со-

стояния животных (опытных и 
контрольных) проводили по об-
щепринятым методам, т.е. опре-
деляли габитус (внешний вид), 
упитанность, конституцию, со-
стояние кожи и волосяного по-
крова, состояние видимых сли-
зистых оболочек (конъюнктива, 

слизистые оболочки ротовой и 
носовой полостей). Исследовали 
поверхностные лимфатические 
узлы путем осмотра и паль-
пации. Измеряли температуру 
тела. В результате проведенных 
исследований каких-либо откло-
нений от нормы у животных не 
отмечено.
При наблюдении за подопыт-

ными животными изменений 
клинического состояния, аппе-
тита и поведения за период экс-
перимента не установлено. Через 
30 дней, по данным контрольной 
дойки, в опытной группе по срав-
нению с контролем среднесуточ-
ный удой увеличился на 8,3 %. 
Показатели жирности молока, 
общего белка у коров опытной 
группы составили 3,37 и 3,58 % 
соответственно, что несколько 
выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).

Выводы
1. Хвойно-минеральная кормо-

вая добавка является источником 
биологически активных веществ, 
каротина, микро- и макроэлемен-
тов. Отсутствие эфирных масел 
в экструдате гарантирует его 
хорошее поедание животными. 
Применение хвойно-минераль-
ной добавки способствует укре-
плению здоровья животных, их 
росту и развитию, профилактике 
и лечению авитаминозов, нор-
мализации минерального пита-
ния, повышению аппетита. Через 
30 дней, по данным контрольной 
дойки, в опытной группе по срав-
нению с контролем среднесуточ-
ный удой увеличился на 8,3 %. 
Показатели жирности молока, 
общего белка у коров опытной 
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группы составили 3,37 и 3,58 % 
соответственно, что несколько 
выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).

2. Использование древесной 
зелени для производства кормо-
вой добавки позволяет решать 
экологические проблемы утили-

зации отходов лесопромышлен-
ного комплекса в качественный 
и эффективный коммерческий 
продукт.
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При длительном хранении пива образуется коллоидное помутнение, которое зависит от различных фак-

торов. В ходе работы для решения данной проблемы предлагается использование адсорбента, такого как 
древесный активный уголь.
Цель работы – показать возможность применения активных углей на основе осиновой древесины для 

сорбции растительных белков и полифенолов.
В настоящее время применяют различные адсорбенты, которые участвуют в технологическом процессе, 

но не присутствуют в готовом продукте, поэтому они относятся к вспомогательным материалам. Суще-
ствуют определенные требования, предъявляемые к адсорбентам в пивоварении. По нашему мнению, этим 
требованиям вполне соответствуют древесные активные угли, которые имеют высокое значение удельной 
поверхности, широкое распределение пор по размерам и достаточно хорошо развитую мезопористость.
Осина встречается почти во всех регионах России, но при этом весьма слабо используется. Мы предпо-

лагаем, что активный уголь, полученный на основе древесины осины, будет иметь хорошие перспективы 
использования в народном хозяйстве, в частности в пивоваренном производстве.
Предпринятые нами исследования показали, что активный осиновый уголь имеет достаточно высокие 

сорбционные характеристики. Для исследования использовали образцы промышленного осинового угля, 
соответствующие ГОСТ 7657. Далее нами проведена активация этого угля.
Получены уравнения регрессии, адекватно описывающие влияние действующих факторов на процесс 

активации осинового угля.
Показана принципиальная возможность использования осинового активного угля для извлечения расти-

тельных белков и полифенолов из пивного сусла.
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