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ліджень, слід відмітити, що останнім часом в Ла-
дижинському водосховищі спостерігається тен-
денція зменшення вилову практично всіх видів 
риб. Це пояснюється не чітким дотриманням пра-
вил вилову риби з природних водойм, охороною 

природних нерестовищ риб під час нерестової 
кампанії. Однак рівень розвитку природної кор-
мової бази дозволяє здійснювати вселення та 
вирощування молоді основних промислових ви-
дів риб. 
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Наведено результати апробації спрощеної методики визначення якості змішування комбіко-
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Постановка проблеми у загальному вигля-

ді. У сфері виробництва продукції тваринництва 
питання раціональної годівлі тварин різних видів 
та виробничих груп мають істотне фізіологічне, 
господарське і економічне значення. Насамперед 
це обумовлено впливом  складу та якості раціонів 
на здоров’я, відтворну здатність, інтенсивність 
росту та розвитку, параметри продуктивності, 
спроможність виконувати фізичну роботу та інші 
функції життя тварин. Для досягнення значного 
зоотехнічного та економічного ефекту на основі  

положень науки про годівлю тварин, необхідно 
зуміти так збалансувати співвідношення між 
складом і кількісними параметрами поживності 
раціонів, щоб вони максимально відповідали про-
гнозу конкретної продуктивності тварин  [ 4, 5 ]. 

Для сільськогосподарських підприємств пи-
тання якості кормів особливо актуальні, адже  
корми - це найбільші фінансові потоки у структурі 
собівартості продукції тваринництва і птахівницт-
ва. Від якості кормів залежить не лише безпека 
самих тварин і птиці, а й безпека людей, які спо-
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живають тваринницьку і птахівницьку продукцію. 
Сьогодні посилюється не тільки контроль готової 
тваринницької продукції, але і кормів, а також 
сировини, що входить до їх складу [ 2, 3 ]. 

Тому у виробника кормів повинна бути тве-
рда доказова база якості їх продукції, а для цього 
потрібні швидкі й недорогі методи контролю про-
цесу виробництва, якості дорогої сировини, особ-
ливо преміксів, вітамінів, амінокислот, ензимів, 
лікарських препаратів, антиоксидантів, адсорбен-
тів та ін. Правильно розрахувати кормову про-
граму та скласти рецептуру комбікормів для тва-
рин і птахів дуже важливо. Але комбікорми потрі-
бно виробити, і тут найважливіше - точне дозу-
вання і однорідне змішування всіх компонентів 
[7]. 

Сьогодні змішування - це один з основних 
процесів виробництва. Неточне дозування і нея-
кісне змішування мікрокомпонентів з іншими ком-
понентами кормів можуть викликати серйозні 
проблеми - порушення здоров'я тварин і птиці, 
зниження їхньої продуктивності, значний розкид 
за показниками, фінансові втрати через недоот-
римання готової продукції. У цьому випадку став-
ляться під сумнів дані про безпечність та ефек-
тивність продукції [1, 2]. 

Світова практика свідчить, що на створення 
й утримання однорідності суміші до моменту пої-
дання тваринами витрачається не менше 30% 
усіх енерговитрат, задіяних на виробництво 
справжнього комбікорму. Сучасний комбікорм 
складається щонайменше з 20-25 компонентів з 
коливаннями норм уведення окремих із них від 
0,01 до 30%. Крім того, всі ці компоненти суттєво 
різняться між собою за питомою вагою, гігроско-
пічністю, сипкістю. Частина з них характеризуєть-
ся значною адгезією (прилипанням). Перемішати 
все це лопатою до стану повної однорідності - 
завдання абсолютно нездійсненне. Не допомо-
жуть при цьому й примітивні механізми: самороб-
ні змішувачі, мішалки. Навіть спрощені комбікор-
мові пристрої, дуже популярні у виробників, не в 
змозі розподілити компоненти з рівнем уведення 
менш ніж 1% на всю масу, яку змішують, рівномі-
рно [ 3 ]. 

Отримання високооднорідних сумішей є ак-
туальною  задачею  у  багатьох  галузях,  тому  
що  вона пов’язана  з  необхідністю  рівномірного  
розподілу особливо  важливих  та  цінних  компо-
нентів.  Від  ступеня однорідності кінцевої проду-
кції залежить ефективність її використання. 

Відомі такі способи оцінки якості змішуван-
ня матеріалів: ваговий, розсіванням на ситах, 
оптичний. Перший і другий способи дозволяють 
визначати коефіцієнт неоднорідності суміші, ком-
поненти якої розрізняються або по вазі, або за 
розміром.  При третьому способі визначення кон-
центрацій ключового компонента проводиться на 
основі порівняльного аналізу здатності компонен-
тів суміші поглинати, відбивати і заломлювати 

світло. До недоліків цих способів слід віднести їх 
трудомісткість і значні витрати часу на проведен-
ня аналізу якості [ 9 ]. 

Зазвичай виробники кормової продукції для 
отримання даних щодо якості змішування компо-
нентів використовують результати визначення 
так званих індикаторів або трейсерів.  

До них можна віднести хлориди, натрій, 
фосфор, кальцій, марганець, кобальт, а також 
вітаміни, амінокислоти, лікарські препарати. При 
цьому необхідно брати до уваги принаймні п'ять 
факторів для підтвердження надійності процесу 
змішування: вибір одного або кількох індикаторів, 
додавання індикатора в досліджуваний корм, 
відбір проб, аналіз проб, інтерпретація результа-
тів. 

Для оцінки якості змішування використову-
ють багато показників, основними із яких є: рів-
номірність змішування  (однорідність  суміші);  
нерівномірність  змішування  (неоднорідність 
суміші); міра розсіювання; коефіцієнт неоднорід-
ності; степінь змішування; та інші.  

У виробничих умовах кормоцехів, без будь 
якого помітного негативного впливу на продукти-
вність тварин і птиці, вважається достатнім отри-
мувати ступінь однорідності кормових сумішей у 
межах 85-95% [6,8]. 

Але  до нашого часу немає єдиної методи-
ки їх визначення, а практичне застосування їх 
надто трудомістке та затратне. Насьогодні вели-
ка кількість господарств, для зниження собівар-
тості продукції, вимушена виробляти комбікорми. 
Для цього застосовують різноманітне обладнання 
як промислового виробництва (міні – комбікормо-
ві установки, змішувачі) так і примітивні механіз-
ми: саморобні змішувачі, мішалки. Досить часто 
обладнання зношене,  працює неякісно і   в таких 
умовах гарантувати якісне змішування компонен-
тів комбікорму складно. На проведення складних, 
тривалих та затратних досліджень більшість ви-
робників не готові. Тому існує необхідність  
спрощеного способу оцінки якості змішування, 
який би вилучив існуючі недоліки і був достатньо 
простим і надійним.  

Матеріал та методи досліджень.  Процес 
змішування слід розглядати як ймовірність і сту-
пінь однорідності суміші, які можна визначати 
методом відбору проб суміші з подальшим стати-
стичним аналізом. Визначальними ознаками при 
цьому можуть бути: число зерен компонента в 
пробі або його масова частка, розміри зерен і т.п. 
У результаті виходить група чисел, що характе-
ризують склад проб за ознакою, прийнятому як 
визначального.  У подальших розрахунках ці гру-
пи цифр обробляються методами математичної 
статистики . Для визначення ступеня одноріднос-
ті суміші проби слід брати з різних ділянок по 
довжині змішувача. З кожної ділянки слід взяти 
не менше 5 проб. Чим більше маса проби, тим 
вірогідніше  значення.  В лабораторній роботі 
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рекомендується прийняти масу проби комбікор-
мів 5 г [ 8 ].  

Якість роботи змішувача кормів ТОВ «Ас-
тарта», а саме однорідність змішування, прове-
дено за спеціальною методикою для контролю 
однорідності продукції, яка розповсюджується на 
всі види комбікормів, преміксів та ін. продукції. 
Сутність методу полягає в рівномірності розподі-
лу в суміші індикаторного компоненту. В даному 
випадку такими речовинами були крейда  та спе-
ціально пофарбоване харчовими барвниками 

пшоно, які   були завантажені в змішувач (ємність 
500 кг) в кількості 10  та 1 кг  відповідно.   Процес 
змішування тривав  5 хвилин. В процесі виванта-
ження змішувача  було відібрано 16 проб (по 2 з 
кожного мішка) масою 200 г кожна. Вісім проб 
було направлено в Сумський обласний Держав-
ний проектно – технологічний центр охорони ро-
дючості ґрунтів і якості продукції для визначення 
вмісту Са в кожній пробі. В решті проб було про-
ведено візуальний відбір та підрахунок кількості 
(шт.) виявлених підфарбованих зерен (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Вигляд кормосуміші з індикаторною речовиною 

 

Обробка результатів проводилась статис-
тичним методом. Ступінь однорідності визначали 
за формулою: 
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де Ко – ступінь однорідності, %; 

хі – вміст індикаторного компоненту в 
кожній пробі ( %, шт); 

хср – середня кількість індикаторного ком-
поненту в пробах (%, шт); 

n – кількість проб 
 

Результати розрахунків наведені в табл.1 
та 2.  

1.Розрахунок коефіцієнту однорідності змішування за вмістом Са в пробах(%) 
№ проби (n) вміст Са в пробах (%)(х і) х і – х ср (х і – х ср)2 

1 1,51 0,17 0,0289 
2 1,12 0,22 0,0484 
3 1,52 0,18 0,0324 
4 1,49 0,15 0,0225 
5 1,27 0,07 0,0049 
6 1,34 0 0 
7 1,29 0,05 0,0025 
8 1,21 0,13 0,0169 

Всього (∑) 10,75 - 0,1565 
Середнє(х ср) 1,34 - - 

ступінь однорідності, % (Ко) 89 
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2.Розрахунок коефіцієнту однорідності змішування за кількістю трейсеру в пробах (шт.) 
№ проби (n) вміст трейсеру в пробах (шт.), (х і) х і – х ср (х і – х ср)2 

1 170 1,5 2,25 
2 159 12,5 156,25 
3 153 18,5 342,25 
4 169 2,5 6,25 
5 157 14,5 210,25 
6 185 13,5 182,25 
7 198 26,5 702,25 
8 181 9,5 90,25 

Всього (∑) 1372  1692 
Середнє(х ср) 171,5   

ступінь однорідності, %(Ко) 91 
 

Визначення ступеня однорідності комбіко-
рму  різними способами показало, що одержані 
значення близькі, а  якість змішування є достат-
ньою для виробництва комбікорму. При цьому, 
спосіб, коли в якості індикаторної речовини вико-
ристовується спеціально пофарбоване харчови-
ми барвниками пшоно, дає достатньо точний 

результат.  
Висновок: Запропонований нами спосіб 

оцінки якості змішування комбікормів в умовах 
господарства є досить простим і надійним та до-
зволяє швидко визначати ефективність роботи 
кормо змішувального обладнання у виробничих 
умовах.  
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