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Аннотация 
 В статье представлены сравнительные результаты микробиологических 

исследований кормов и кормовых добавок, изготовленных в производственно-
испытательном цехе Казахского агротехнического университета им. 
С.Сейфуллина. Кормовые добавки были изготовлены путем баротермической 
обработки фуражного зерна – овса и ячменя с получением экструдированных 
компонентов. В работе использовались диагностические тест пластины 
Compactdry, позволяющие определить микробную контаминацию в сжатые 
сроки. В результате исследований установлено, что в кормовых добавках 
произведенных путем экструдирования и гранулирования, наблюдается резкое 
снижение количества микроорганизмов(общее количество жизнеспособных 
бактерий, энтеробактерии, энтерококки, сальмонеллы, E.coli), полностью 
уничтожены дрожжи и плесневые грибы.Наиболее лучшие результаты по 
микробиологической чистоте показали пробы экструдированных кормовых 
добавок, содержащие в своем составе пропиленгликоль, активный уголь и 
экстракт почек тополя бальзамического. 
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Введение 
Микробная контаминация 

кормов снижает эффективность 
производства и качество продукции 
животноводства.Санитарное 
качество кормов определяют по 
степени их контаминации 
представителями сапрофитной, 
условно-патогенной и патогенной 
микрофлоры, а так же токсическими 
веществами антропогенного и 
биологического происхождения[1]. 

Кроме этого, корма могут быть 
загрязнены остатками пестицидов, 
которые применяют при 
возделывании фуражных 
культур[2,3], токсическими 
элементами, выбрасываемыми в 
окружающую среду 
промышленными предприятиями и 
автотранспортом [4], микотоксинами 
[5,6], фитотоксинами, нитратами и 
нитритами [7].Плесени 
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ипроизводимые ими микотоксины 
наносят огромный экономический 
вред животноводству во всем мире 
[8].      
  Микотоксины – 
метаболиты разнообразной 
химической природы, обычно 
небелковой, часто вторичные, 
оказывающие более или менее 
специфическое патологическое 
действие на организм человека, 
высших животных, растений и 
микроорганизмов. Они образуются 
при поражении продуктов или 
кормов определенными видами 
грибов. В результате употребления 
животными кормов вызывают 
заболевание – микотоксикоз 
[9].Очень опасны грибки рода 
Aspergillus, Penicillum и Fusarium. 
Корма, зараженные микотоксинами 
этих грибков, представляют 
наибольшую опасность для 
организма животных. К таким 
микотоксинам относят: 
афлатоксины, цитринины, 
охратоксины, трихоцетины, 
зеараленоны, фумонизины. 
Микотоксины раздражают 
слизистую желудочно-кишечного 
тракта, вызывая воспаление. 
Всасываясь в кровь, они поражают 
центральную нервную систему, 
вызывают дистрофию печени, почек, 
сердечной мышцы, нарушают 
обменные процессы, у беременных 
вызывают аборты [10].   
      
  Для обеспечения 
высокого качества корма и 
кормовых добавок во многом 
определяющих эффективность 
животноводства, необходима 
термическая обработка сырья. 
Одним из эффективных методов 

обеззараживания сырья 
являетсябаротермическая обработка 
путем экструдирования.  
  Баротермическая 
обработка или экструдирование 
состоит из двух основных процессов 
– механохимический «перетирание» 
и «взрыв» продукта. Последний 
происходит в результате резкого 
изменения давления в зерне на 
выходеиз экструдера. Оба процесса 
непрерывны и протекают при 
высокой степени сжатия и 
определённой скоростипрохождения 
сырья через экструдер [11.12]. 
 При рекомендуемых режимах 
экструзии в зерне гибнет большая 
часть микрофлоры (бактерии, 
плесневые грибы). Это очень важно, 
если корма поражаются плесенью и 
имеет большую бактериальную 
обсеменённость. Зверев А. (2008) 
утверждает, что в процессе 
экструзии в зерне кукурузы и 
пшеницы микроорганизмы погибают 
полностью, а в ячмене их остается 
около 6% из-за высокой 
температуры (130-160°С) и давления 
(20-80 атм.) [13]. Кроме 
обеззараживания сырья, 
экструдирование позволяет:снизить 
скоростьрасщепляемости белка, 
повысить синтез микробиального 
белка, усвояемости крахмала за счет 
его расщепления в процессе 
экструзии на сахара и декстрины, 
снизить скорость ферментации 
крахмала, повысить энергетическую 
питательность рациона на 10-15% 
[14,15]. 

Благовым Д.А., 
МитрофановымС.В. и 
соавт.,[16]установлено что, 
приэкструдировании зерна 
обеспечивается стерилизация от 



патогенной микрофлоры, 
разрываются цепи сложных не 
усваиваемых полисахаридов, 
образуя простые углеводы и сахар. 
Благодаря применению данного 
метода удается уменьшить 
влажность полученного корма в 2-
2,5 раза по сравнению с исходными 
данными, что даёт возможность 
хранить экструдированный корм 
более длительное время. 
Прибаротермическом воздействии 
крахмал зерновых культур 
гидролизуется до простых сахаров, 
тем самым позволяя увеличить 
поедаемость скармливаемого корма 
за счёт улучшения 
органолептических качеств. После 
проведения экструдирования 
уровень сахара в пшенице 
увеличивается на 106,83%, в ячмене 
− на 71,43%, а в горохе − на 15,28%. 
Также рассматриваемый процесс 

положительно сказался на 
переваримости питательных веществ 
зерновых. Было установлено, что 
под воздействием экструзии 
количество транзитного протеина в 
зерне значительно увеличилось. 
Поступающий с кормовой массой 
нерасщепляемый протеин проходит 
без существенного изменения в 
рубце и всасывается в кишечнике 
животного в виде аминокислот. 
      
     В связи 
с тем, что загрязнение кормового 
сырья условно-патогенной и 
патогенной микрофлорой является 
актуальной проблемой, нами была 
поставлена цель сравнить уровень 
контаминации зернового сырья, с 
готовыми продуктами 
экструзионной обработки и 
изготовленными на их основе 
кормовыми добавками.  

Материалы и методы исследований 
Микробиологические 

исследования проводили в 
Совместной Казахстанско-
Китайской лаборатории по 
биологической безопасности на базе 
НАО 
«Казахскийагротехническийуниверс
итет им. С. Сейфуллина». 

Изготовление 
экструдированных кормов и 
кормовых добавок осуществляли в 
производственно-испытательном 
цехе ТОО «NFT-KATU»на 
факультете Ветеринарии и 
технологии животноводства. 
Производственно-испытательный 
цех состоит из линии 
экструдирования, включающей 
следующее оборудование 
производства РК, г. Костанай (ТОО 
«Агротехсервис-12»): 

пневмодробилка молотковая ПД-
400, смеситель 300 кг с циклоном и 
тензодатчиками, бункер подачи с 
частотником, экструдер ПЭ-350, 
гранулятор с плоской матрицей ПГ-
600, вибрационный аэроохладитель, 
бункер накопительный с 
транспортером для расфасовки 
готового продукта. 

В качестве объектов 
исследования было 
использованофуражное зерно до и 
после экструдирования, а также 
кормовые добавки, изготовленные 
из экструдата в количестве 7 проб. 

Объектами исследования 
служили следующие образцы 
кормов и кормовых добавок для 
сельскохозяйственных животных: 

- №1 овес (ГОСТ 28673-2019 
«Овес. Технические условия»); 



-  №2 ячмень (ГОСТ 28672-90 
«Ячмень. Требования при заготовках 
и поставках»); 

-  №3 
Г+Гл.+Э(экструдированный 
гранулят, содержащий глицерин с 
экстрактом почек тополя 
бальзамического);   

-  №4 Г+П+Э 
(экструдированный гранулят, 
содержащий пропиленгликоль с 
экстрактом почек тополя 
бальзамического); 

-  №5 Г+У+Э 
(экструдированный гранулят, 
обогащенный активным углем и 
экстрактом почек тополя 
бальзамического);   
   

-  №6 Г+А+Э 
(экструдированный гранулят, 
обогащенный незаменимыми 
аминокислотами с микроэлементами 
и экстрактом почек тополя 
бальзамического); 

- №7 Г+Э (экструдированный 
гранулят, содержащий экстракт 
почек тополя бальзамического). 

Исследования количественных 
показателей загрязнения 
микроорганизмами проводили с 
использовованием готовых 
хромогенных питательных сред для 
микробиологического 
анализаCompactDry,производства 
Nissui Pharmaceutical CO.LTD 
(Япония).Compact Dry представляет 
собой стерильную среду в сухом 
виде, нанесенную на матерчатую 
подложку. При нанесении на 
планшет 1 мл раствора, 
исследуемого образца, он 
автоматически диффундирует и 
равномерно распределяется по всей 
пластине. После инкубации 

результаты учитывали путем 
подсчета колоний, выросших на 
поверхности среды. Колонии 
окрашиваются в разные цвета, 
развиваются хромогенные субстраты 
и окислительно-восстановительные 
индикаторы. Тип бактерий 
определяли по цвету. 

Для исследований 
использовали 6 видов наборов 
Compact Dry: 

1. TC (Total 
Count)−определение общего 
количества жизнеспособных 
бактерий; 

2. EC (E.coli/Coliform)− 
детекция E.coli b колиформ; 

3. YM (Yeast & Mould)− 
детекция дрожжей и плесневых 
грибков; 

4. ETB − детекция 
Enterobacteriacae; 

5. SL (Salmonella)− детекция 
сальмонелл; 

6. ETC (Enterococcus)− 
детекция энтерококков. 

Пробоподготовку 
осуществляли по следующему 
алгоритму: взвешивали 5 г 
исследуемого образца корма, 
готовили разведение 1:9, добавляя 
45 мл фосфатного буфера или 0,1% 
пептонную воду, исходя из 
инструкции. Суспензию 
гомогенизировали, пипетировали 1 
мл образца в центр пластины. 
Инкубацию проводили в 
соответствии с приложенной 
инструкцией для каждого 
отдельного набора, где 
температурный режим и сроки 
инкубации варьируют. Для 
определения количества бактерий 
(колоний), выросших на 



питательных средах, использовали 
мобильное приложение Bactlab для 
автоматического подсчета числа 
колоний[17].    
   Отбор проб 

проводили согласно ГОСТ ISO/TS 
17728-2017 «Микробиология 
пищевой цепи. Методы отбора проб 
пищевой продукции и кормов для 
микробиологического анализа». 

Результаты 
В результате проведенных 

исследований получены данные, 
характеризующие не обработанное 
сырье, как контаминированное 
различными микроорганизмами 
(таблица 1). Общее число 
жизнеспособных бактерий в пробах 
ячменя и овса составило 50.33±0,41 
и326.67±32.66 КОЕ на пластину, 
соответственно. Общее число 
колиформ, обнаруженных в пробе 
№1 составляло 509±50.21, в пробе 

№2 −213±41.64 КОЕ. 
Энтеробактерий в пробе №1 

обнаружено 43.0±2.45, в пробе №2 – 
23.33±5.72 КОЕ. Кишечная палочка 
была обнаружена только в пробе №1 
в количестве 6 КОЕ на пластину. Во 
всех остальных пробах колиформ и 
кишечной палочки не было 
выявлено. Также сальмонеллы и 
энтербактерии в пробах сырья и 
готовых продуктах обнаружены не 
были. 

 
Таблица 1 – Результаты микробиологическойзагрязненности сырья и готовых 
продуктов 
 

Наименован
ие пробы 

 Наименование тест-систем, КОЕ 

TC(Total 
Count) 
>300 

EC 
(E.coli/Colif

orm) 
>250 

YM 
(Yeast&M

ould) 

ETB 
(Enter

o-
bacteri
acae) 

SL 
(Sal
mo-
nella

) 
 

ETC 
(Enteroco

ccus) 

ПДК 

5х105 не 
допускается 5х103 не допускается 

1. Овес  326.67±32.
66 

509±50.21* 
6.0±0.0** 

542.67±0.
82 

- - 43.0±2.45 

2. Ячмень 50.33±0,41 213±41.64* 45.33±2.0
4 

- - 23.33±5.7
2 

3. Г+Гл+Э 20.33±5.31 95.00±0.0* 0 - - 0 
4. Г+П+Э 6.33±0.41 0 1.0±0.0 - - 0 
5. Г+У+Э 10.33±2.04 0 0.33±0.41 - - 0 
6. Г+А+Э 18.00±3.74 110.67±17.96

* 
16.00±2.4
5 

- - 0 

7. Г+Э 5.77±4.08 0 0 - - 0 
Примечание: * - колиформы, ** - кишечная палочка 
 



В пробе овса(№1) наблюдали наибольшее количество колоний дрожжей и 
плесневых грибов, которых составило 542.67±0.82 КОЕ на пластину. В пробе 
ячменя (№2) данный показатель составил 45.33±2.04 КОЕ на пластину (рисунок 
1). 

 
 

Рисунок 1 – Загрязнение дрожжами и плесневыми грибками проб  
овса и ячменя 

 
Так же в пробе овса (№1) наблюдали наибольшее количество колоний 

E.coli, котороесоставило 509±50.21КОЕ на пластину. В пробе ячменя (№2) 
данный показатель составил 213±41.64КОЕ на пластину (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Загрязнение E.coli проб овса и ячменя 
 

Из таблицы 2 видно, что 
отмечается положительная 
тенденция по значительному 
улучшению микробиологических 
показателей готовых продуктов 
полученных путем экструзионной 

обработки, и изготовленных на их 
основе кормовых добавок. Так, в 
кормовых добавках общее число 
жизнеспособных бактерий 
варьировало в пределах от 6.33±0.41 
до 18.00±3.74 КОЕ на пластину, что, 



например в пробе №4 меньше в 51,6 
раз, чем до обработки в пробе №1 
или в 7,9 раз меньше, чем в пробе 
№2. 

Поcле баротермической 
обработки сырья, количество E.coli в 

пробе №3 снизилось на 73% по 
сравнению с необработанным 
зерном. В остальных пробах 
кормовых добавок E.coli не 
выявлены (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3– Отсутствие роста E.coli в экструдированных  
кормовых добавках 

 
В готовых кормовых добавках послеэкструдирования полностью 

уничтожены дрожжи и плесневые грибы, что показано на рисунке2. 
 Также не были обнаружены энтерококки в исследуемых пробах кормовых 
добавок, изготовленных из экструдированного сырья. 

 

 
 

Рисунок 3 – Отсутствие ростадрожжей и плесневых грибков 
вэкструдированных кормовых добавках 

Полученные результаты оценки загрязненности исследованых образцов 
показали, что чрезмерное микробиологическое загрязнение отмечается в 



образцах овса и ячменя (таблица 2).  
 

Таблица 2 – Оценка загрязненности зернового сырья и экструдированных 
кормовых добавок 

 

Наименовани
е пробы 

Наименование тест-систем, КОЕ/пластина 

TC(Total 
Count) 
>300 

EC 
(E.coli/C
oliform) 

>250 

YM 
(Yeast&M

ould) 
>150 

ETB 
(Entero-

bacteriacae
) 
 

SL 
(Salm

o-
nella) 

 

ETC 
(Entero

-
coccus) 

1. Овес +++ +++ +++ - - + 
2. Ячмень ++ +++ ++ - - + 
3. Г+Гл+Э ++ ++ - - - - 
4. Г+П+Э - - - - - - 
5. Г+У+Э + - - - - - 
6. Г+А+Э + ++ - - - - 
7. Г+Э + - - - - - 
Примечание:  
Количество КОЕ (-) 0-9 отрицательно, (+) 10-29 легкое, (++) 30-99 
умеренное, (+++) ≥100 чрезмерное. 

 
Важно отметить, что при 

изготовлении кормовых добавок с 
использованием экструдированного 
сырья, т.е. прошедшего 
баротермическую обработку, 
значительно снижается количество 
микроорганизмов. Наиболее лучшие 
результаты по микробиологической 
чистоте показали пробы кормовых 

добавк, содержащие в своем составе 
дополнительно пропиленгликоль, 
активный уголь и экстракт почек 
тополя бальзамического. Данные 
компоненты препятствуют росту и 
размножению микроорганизмов в 
готовых кормовых добавках в 
процессе их хранения.  

Обсуждение результатов и заключение 
Корма и кормовые добавки для 

животных должны соответствовать 
требованиям безопасности и в 
первую очередь по 
микробиологическим показателям, 
что особо важно при кормлении 
молодняка. 

Использованиебаротермическо
й обработки фуражного зерна и 
изготовление экструдированных 
продуктов позволяет получить 
качественные и безопасные корма и 

кормовые добавки, освобожденные 
от микробиологических 
загрязнителей.В изготовленных 
нами экструдированных кормовых 
добавкахв несколько десятков раз 
снижается общая бактериальная 
загрязненность, полностью 
уничтожаются энтерококки, 
остаются единичные КОЕ плесневых 
грибков. Приведенные данные 
соответствуют результатам, 
полученнымMeisterU., CastellsM. и 



SchaichK.M.  [Meister U. 
Investigations on the change of 
fumonisin content of maize during 
hydrothermal treatment of maize. 
Analysis by means of HPLC methods 
and ELISA. European Food Research 
and Technology. 2001;213(3):187–193. 
https://doi.org/10.1007/ 
s002170100352.     /////   Reduction of 
ochratoxin A in extruded barley meal / 
M. Castells, E. Pardo, A. J. Ramos [et 
al.] // Journal of Food 
Protection. – 2006. – Vol. 69, № 5. – P. 
1139–1143. 
https://doi.org/10.4315/0362-028X-
69.5.1139.    /////    Schaich, K. M. 
Freeradicalgenerationduringextrusion: 
Acriticalcontributortotexturization / K. 
M. Schaich // ACS Symposium Series. 
– 2002. – Vol. 807. – P. 35–48. 
https://doi.org/10.1021/bk-2002-
0807.ch003.], 

изучающиммикробиологическиеими
котоксикологическиепоказателикор
мовпослеэкструдирования.Соответст
венно, применение обеззараженных 
баротермическим способом 
продуктов, содержащих безопасные 
растительные компоненты, 
способствует улучшению состояния 
здоровья животных (особенно 
молодняка),повышению 
продуктивности 
сельскохозяйственных животных и 
получению высококачественной и 
безопасной продукции. Кроме этого, 
использование экструдатов 
способствует улучшению 
поедаемости кормов, лучшей их 
переваримости, уничтожению 
антиалиментарных компонентов, 
способствующих замедлению 
усвояемости питательных веществ

. 
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ЭКСТРУДЕРЛЕУДІҢ ЖЕМНІҢ ЖӘНЕ АЗЫҚТЫҚ БИОҚОСПАНЫҢ 

МИКРОБИОЛОГИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ ӘСЕРІ 
Балджи Ю.А1., Абаканова Г.Н2., Аманжолова К.Т3. 

«С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті», 
Нұр-Султан қ, Қазақстан 

Түйін 
Мақалада С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті 

жанындағы өндірістік-сынақ цехінде дайындалған жем және азықтық 
қоспалардың микробиологиялық көрсеткіштері бойынша салыстырмалы 
зерттеу нәтижелері көрсетілген. Арпадан және сұлыдан баротермиялық 
өңдеуден кейін азықтық қоспалар дайындалды. Жұмыс барысында жемнің және 
азықтық қоспаның микробтық ластануын аз уақыт аралығында анықтап беретін 
Compact Dry диагностикалық сынақ табақшалары қолданылды. Зерттеудің 
нәтижесі бойынша экструдирлеу және түйіршіктеу жолымен дайындалған жем 
және азықтық қоспалар құрамындағы микроағзалар (зең саңырауқұлақтары, 
энтеробактериялар, энтерококктар, сальмонеллалар, E.coli) санының азаюы 
немесе болмауы анықталған. Зерттеудің нәтижесі бойынша экструдирлеу және 
түйіршіктеу жолымен дайындалған азықтық қоспа сынамаларында 
микробиологиялық тазалық анықталған. Аталған азықтық қоспалар құрамында 
белсенді көмір, пропиленгликоль, бальзамды терек бүршік сығындысы бар. 

Кілт сөздер:экструдирлеу,түйіршіктеу, залалсыздандыру, баротермиялық 
өңдеу, азықтық биоқоспа, Compact dry, микроағзаларTHE EFFECT OF 
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EXTRUSION ON THE MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF FEED AND 
FEED SUPPLEMENTS 

Balji Y.A., Abakanova G.N., Amanzholova K.T. 
S. Seifullin Kazakh Agrotechnical University, Nur-Sultan, Kazakhstan, 

  
Abstract: The article presents the comparative results of microbiological 

studies of feed and feed additives manufactured in the production and testing 
workshop of the Kazakh Agrotechnical University named after S. Seifullin. Feed 
additives were produced by barothermal processing of feed grain-oats and barley to 
obtain extruded components. The diagnostic test plates Compact dry were used in the 
work, which allow to determine microbial contamination in a short time. As a result 
of the research, it was found that in feed additives produced by extrusion and 
granulation, there is a sharp decrease in the number of microorganisms (the total 
number of viable bacteria, enterobacteria, enterococci, salmonella, E. coli), yeast and 
mold fungi are completely destroyed. The best results in microbiological purity were 
shown by samples of extruded feed additives containing propylene glycol, active 
charcoal and balsamic poplar kidney extract.      
   Keywords: extrusion, granulation, disinfection, barothermal 
treatment, feed additives, Compact dry, microorganisms 

 


