
239

                                                                                      
                   

                                                                                  
                                                                         
                                            
                                          
                                                                
                                                                           
                                                                                      
                                              
         
                                                                                             

                                                                                    
                                                                                           
                                                                                           
                                                                                  

                                                                                          
                                                                                                  
                                                                                                      
               

                          
                                                                                      

                                                                                               
                                                                                                     
                 

                                                                                           
                                                                                
                                                                                          

                                                                               
                                                                                                
                                                                                         
                                                                  

81. Ляшенко С.В., Ляшенко С.С., Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава,
Україна.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ПОДРІБНЕННЯ

ДЕРЕВНОЇ ЗЕЛЕНІ ДЛЯ КОРМУ ТВАРИН
Інтенсивний розвиток тваринництва як однієї з пріоритетних галузей сільського господарства

України на найближчу перспективу вимагатиме збільшення виробничих потужностей для виготовлення
кормів. Зооветеринарна служба підприємств, ґрунтуючись на власних спостереженнях, вказує на
великий дефіцит протеїнів у кормах, що виробляються, а також легкозасвоюваних вуглеводів. Виходом
із ситуації, що склалася є використання в раціонах годівлі рослинних відновлюваних лісових ресурсів,
зокрема хвойної і листяної деревної зеленої біомаси. Дослідники вказують, зелена біомаса є
перспективною сировиною для виробництва компонентів кормових продуктів. Однак, є досить мало
відомостей про комплексну переробку деревної зелені, що включає в себе як листяну так і деревну
частину, в кормові продукти. Метою такої переробки має бути одночасне збереження протеїнів зелені,
звільнення її від шкідливих екстрактивних речовин і збільшення вуглеводів, що легко засвоюються в
деревній частині, що істотно підвищить кормову цінність деревної зелені в цілому і стане комерційно
реалізованою ідеєю.

Розглянемо докладніше деревну зелень як сировину для виробництва кормових продуктів, яка
складається з самої зелені (листя або хвоя) і гілок, що здеревіли. Склад поживних речовин листя або
хвої деревних порід з вологістю до 80% обумовлений вмістом сирого протеїну (до 8% або 6%), сирої
клітковини (до 9% або 14%), сирого жиру (до 3% або 6%), без азотних екстрактивних речовин (до 22%
або 24%), сирої золи (до 3% або 30%).
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За загальним вмістом поживних речовин листя та хвоя відрізняються. Так, у хвої міститься 
підвищена кількість сирого жиру та клітковини, а в листі – протеїну. Залежно від сезону збору та віку 
рослин хімічний склад зелені також відрізняється. У весняний сезон спостерігається підвищений вміст 
протеїну, близький до максимального, який поступово знижується до осені разом із кількісним вмістом 
жиру. 

У табл. 1. представлений хімічний склад та кормова цінність деревної зелені. 
Таблиця 1. – Хімічний склад та кормова цінність листя та хвої весняного сезону 

Порода 
деревини 

Вологість, 
% 
 

Протеїн, 
% 
 

Жир, 
% 
 

Клітковини, 
% 
 

БВД, 
% 

Зола, 
% 
 

Засвоювання, % 
 

Обмінна 
енергія на 1 

од. 
органічної 
речовини, 

кг сух. р-ни, 
кДж 

Береза 69,1 6,0 1,6 5,7 15,5 2,0 63,6 9956 
Осика 68,1 6,7 2,4 6,0 13,6 3,2 64,3 10136 
Вільха 68,0 7,2 2,6 6,1 13,4 2,3 60,3 10006 
Горобина 65,9 5,2 2,5 6,9 13,6 2,9 57,0 887,8 
Верба 69,0 5,8 0,9 6,8 15,5 3,0 63,5 9296 

Перетравлюваність органічної речовини також залежить від часу збирання зелені: навесні – до 
65%, ближче до осені – до 54%. Порівняно з хвойною зеленню, листя перетравлюється краще, 
практично в 1,5…21,7 рази, що обумовлено підвищеним вмістом протеїну в 1 кг свіжого листя: навесні 
це значення досягає 30…40 г, влітку – до 30, восени до 25 г/кг. Весняний вміст протеїну в листі можна 
порівняти з вмістом протеїну в свіжоскошеній траві на пасовищі. 

Енергетична поживність весняного листя (обмінна енергія) оцінюється в 10500 кДж/кг сухої 
речовини та відповідає таким породам, як осика, вільха, береза. Протягом періоду росту листя його 
енергетична поживність знижується до 15%. Разом з поживною цінністю листя, воно також становить 
значну біологічну цінність, обумовлену вмістом вітамінів. 

Тому подальше вдосконалення режимів роботи машини для подрібнення деревної зелені у 
кормові продукти, є актуальною проблемою сьогодення, якій присвячена дослідницька робота. 

 
Рис. 1. Загальний вигляд малогабаритного подрібнювача деревної зелені для корму тварин: 1 – 

пульт керування; 2 – планка кріплення решета; 3 – завантажувальний бункер;  
4 – диск кріплення ножів; 5 – лопаті вентилятора; 6 – різальний  ніж; 

 7 – доподрібнювальні молотки; 8 – решето; 9 –верхній кожух; 10 – нижній кожух;  
11 – рама; 12 – робочий вал; 13 – опорний підшипник; 14 – клинопасова передача; 15 – електродвигун. 

Лабораторні дослідження проводилися на експериментальній малогабаритній машині для 
подрібнення деревної зелені для корму тварин (див. рис. 1). Дослідження проводяться на 
модернізованому та запатентованому малогабаритному подрібнювачі (див. рис. 1) [1]. Під час 
проведення досліджень використовували методику планування багатофакторного експерименту. 
Досліджувалась вплив діаметру отворів решета та частоти обертання робочого валу на середній розмір 
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гранулометричний склад виготовленої деревної зелені. Загальний вигляд малогабаритного 
подрібнювача деревної зелені для корму тварин представлена на рисунку 1. [2,3] 

.В результаті досліджень пошуку значень оптимальних розмірів частинок подрібнення деревної 
зелені для корму тварин (гранулометричний склад подрібненого матеріалу) при роботі малогабаритного 
подрібнювача (див. рис. 2), та опрацювавши експериментальні дані  було отримано рівняння регресії. 

  
Рис. 2. Фото дослідження технологічних параметрів роботи подрібнювача деревної зелені для корму 

тварин 
Після переходу від кодованих значень параметрів до натуральних, рівняння регресії набуло 

вигляду: 
𝑅 = 0,3333 + 9,4202𝑑 − 0,0006𝑛 + 496,8833𝑑2 − 0,0172𝑑𝑛 + 2,9145Е − 𝑛2,    (1) 

де R – середній гранулометричний склад подрібненої деревної зелені, м; 
d – діаметр отворів просіювального решета, м; 
n – частота обертання робочого валу малогабаритного подрібнювача, об/хв.  
Отримані рівняння досліджувались за допомогою програмного пакету Mathcad 13. 
Отримані рівняння досліджувалися за допомогою програмного пакету Statistika. Рівні регресії 

залежностей представлені на рисунку 3. 

 
Рис. 3. Рівні регресії середнього гранулометричного складу подрібненої деревної зелені для корму 

тварин 
Як видно із рисунка 3 діаметр отворів просіювального решета (параметр d) має значний вплив на 

гранулометричний склад подрібненої деревної зелені для корму тварин. 
В результаті опрацювання графіків  отримали, що при значеннях діаметра отворів 

просіювального решета в межах d=0,014…0,019 м., та  значеннях частоти обертання робочого валу 
малогабаритного подрібнювача в межах   
n=1400…1600 об/хв, середній гранулометричний склад подрібненої деревної зелені для корму тварин 
буде оптимальним та становитиме R=0,015…0,0,022 м. 

Висновки. Оптимальними параметрами для налаштування машини для подрібненої деревної 
зелені на корм тваринам слід вважати: значення діаметра отворів просіювального решета d=0,0165 м., а  
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значення частоти обертання робочого валу малогабаритного подрібнювача n=1500 об/хв.
Дотримуючись вище згаданих параметрів отримаємо фракцію подрібненої деревної зелені для корму
тваринам середнім розміром частинок R=0,0185 м.
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