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Аннотация. Обоснованы  параметры рабочих органов машины для уборки листовой массы 

(очесывателя), барабанной сушилки и упаковщика листовой массы в вакуум-упаковке. Разработаны 

чертежная документация и изготовлены экспериментальные образцы технических средств.  

В результате проведенных лабораторно-полевых испытаний машин установлено, что машина 

для уборки листовой массы очесывает листовую массу люцерны, отделяет от стеблей и загружает в 

бункер-накопитель, одновременно скашивая стебли на высоте 8-10 см с укладкой в прокос. На 

стационаре листовая масса загружается в бункер барабанной сушилки при активном перемешивании 

с использованием гелиосушки коллектора и листовая  масса подсушивается до определённой  

влажности. Применение гелиоколлектора снижает затраты электроэнергии на сушку в 1,5-2,0 раза.  

Упаковщик фасует листовую массу люцерны в контейнеры из полиэтиленовой пленки, 

упаковывает ее под вакуум, уложенные в мешки емкостью 25 или 50 кг. Листья содержат в 6–10 раз 

больше каротина, в 2–3 раза больше протеина и в 2–3 раза меньше клетчатки, чем стебли. При 

хранении БВД в вакуумной упаковке потери каротина и протеина исключаются. 

Ключевые слова: очесыватель,  сушильная установка,  упаковщик,  листовая масса, люцерна,  

гелиоколлектор,  вакуум. 

  

Введение. В настоящее время поголовье коров в Республике Казахстан насчитывает 

8 490,7 тыс. голов, из них в хозяйствах населения 3 884  тыс. голов,  в крестьянско-

фермерских хозяйствах 3 745 тыс. голов, а в сельхозформированиях 867 тыс.голов. 

Основными производителями молока является хозяйства населения, чьи коровы 

недополучают сенаж и силос, а поддерживают свою жизнедеятельность за счет грубого сена. 

Продуктивность животных очень низкая, т.к. в кормовом рационе КРС отсутствуют сенаж и 

силос, являющиеся наиболее близкими к зеленым кормам по питательной ценности. Средний 

удой молока на корову составляет 2341  кг 1. 

С целью повышения надоя молока в рационах коров используют много 

концентрированных кормов, содержащих высокий уровень крахмала, что часто приводит к 
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ухудшению здоровья коров, вплоть до их гибели. В кормах также наблюдается дефицит 

каротина, что также негативно влияет на их здоровье. Решение проблемы нормализации 

пищеварения у коров с высокой продуктивностью представляет для практиков сложную 

задачу, т.к. требует существенного совершенствования всех этапов выращивания, заготовки 

и использования кормов. Один из путей улучшения ситуации - это использование в рационе 

коров белково-витаминной добавки (БВД) в виде сенажа, травяной муки  и  гранул 2. 

Белково-витаминная добавка (БВД) – однородная смесь высокобелковых кормов, 

минеральных и биологически активных веществ, предназначенная для обогащения 

комбикормов и кормосмесей протеином, макро-и микроэлементами, витаминами и другими 

веществами. Состав БВД должен быть таким, чтобы после введения в кормосмесь животные 

были бы обеспечены всеми необходимыми питательными и биологически активными 

веществами. 

В Казахстане наиболее ценной из многолетних трав (люцерна, клевер, эспарцет, 

донник и др.) по содержанию протеина, каротина, витаминов и минеральных веществ 

является люцерна. Ее называют королевой кормовых культур [3]. Зеленая масса ее пригодна 

для приготовления белково-витаминной муки, сена, силоса, сенажа, гранул и брикетов, 

протеиновых концентратов и т.д.  В республике  намечено увеличить посевные площадей 

под эту культуру более 3,4 млн.га.  

Травяная мука – это ценный белково-витаминный продукт, полученный путем 

искусственной сушки и дробления свежескошенных трав. Ее используют в качестве БВД к 

кормам для всех видов животных. В рационах коров его можно заменить до 40% зерновых 

концентрированных кормов. В состав комбикормов для свиней включают 10-15% травяной 

муки, для сельскохозяйственной птицы – 3-5%, для кроликов – до 10%. 

Во времена СССР для  приготовления травяной муки применяли комплекс машин, 

оборудования: АВМ-0,4, АВМ-0,65 и АВМ-1,5, имеющих общую массу 13,5-36,0 т. 4 . 

К недостаткам этого способа являются высокая также энергоемкость процессов 

приготовления муки. На 1 т витаминной травяной муки в зависимости от исходной 

влажности расходуется от 130 до 470 кг дизтоплива, 85-170 кВт.ч. электроэнергии. 5. 

Травяную муку и гранулы  приготавливают в весенне-летний период, а используют 

преимущество в осенне-зимних рационах, т.е. с момента приготовления до скармливания 

проходит 7-9 месяцев. При обычных способах хранения травяной муки даже при затаривании ее в 

бумажные мешки потери каротина составляют 50-70%, а гранул – 50% 4. Каротин разрушается 

в результате окисления кислородом воздуха, а усиливают окислительные процессы 

повышенная температура, свет, влага и т.д. 

Травяную муку в рационах свиней и птицы используют в ограниченном количестве 

(не более 5-7%) из-за сравнительно высокого содержания клетчатки, которая в обычной 

травяной муке составляет 25-30%. Часто клетчатка, которую птица не переваривает совсем, а 

свиньи – плохо, не позволяет полностью сбалансировать рационы по каротину, другим 

витаминам и микроэлементам, так как ее содержание в рационе превышает допустимые 

нормы 6 . 

В 90-е годы цена на ГСМ и тарифы на электроэнергию выросли. Серийный выпуск 

сушилки типа АВМ в Прибалтике был прекращен. В Казахстане была приватизация совхозов 

и колхозов. Многие хозяйства сдали в «Чермет» все агрегаты по производству  витаминно-

травяной муки и  приготовление ВТМ в Республике был прекращен. 

В НПЦ агроинженерии был разработан способ приготовления витаминно-травяной 

(сенной) муки 7. Способ включает скашивание трав с укладкой в прокос и сушку до 

влажности 30-35%, подбор трав с прокоса с измельчением их на 200-300 мм, погрузка в 

транспортные средства и транспортировка под навес, высушивание трав на малогабаритном 

подстожном канале до влажности 12-14%, далее измельчение сена трав в безрешетном 

измельчителе на отрезки до 20-30 мм, сепарирования мелко измельченной листовой части 

трав и ее измельчение в муку в решетном измельчителе грубых кормов. При этом  все 
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операции осуществляются за 12-15 часов, ожидаемые потери каротина и витаминов составит 

около 30%. Способ позволяет готовить сенной муки с содержанием до 250 мг/кг каротина. 

Недостатком технологии приготовления сенной муки и гранул являются: потери, 

составляющие до 10-15% протеина и каротина 30- 40% при хранении в течение 6-9 месяцев 

для приготовления комбикормов и большие затраты на сушку сена и измельчение массы в 

муку. Балгабаев М.А. (2010) разработал устройство для подбора осыпавшейся массы люцерны в 

емкость при прессовании рулонными вальцовыми пресс-подборщиками 8.  Собранные листья и 

соцветия использовались для кормления животных и птиц. 

Гипотеза планируемых исследований для получения высококачественной  белково-

витаминной добавки. В обычной травяной муке из цельных растений содержание клетчатки 

составит 25-30%, которую в рационах птиц и свиней используют в ограниченном 

количестве, не более 5-7%  6. 

Снижение клетчатки в сырье обеспечивается фракционной уборкой листьев и стеблей 

по отдельности. Многими исследователями установлено, что в листьях каротина содержится 

больше в 6-10 раз, протеина в 2-3 раза, а клетчатки – в 2-3 раза меньше, чем в стеблях 6. 

Отсюда следует, что из листьев целесообразнее готовить белково-витаминную добавку, а из 

стеблей – с большим содержанием клетчатки приготавливать корм для жвачных животных. 

Последние клетчатку переваривают хорошо, а при скармливании в большом количестве 

будет полностью удовлетворена потребность в каротине и протеине  и других витаминах. 

БВД необходимо подсушить до определенной влажности и обработать таким образом, 

что можно было хранить в течение года без снижения ее качества. Для этой цели подходит 

способ хранения продукции вакуумной  упаковке. 

Значимость работы. По результатам исследовании будут разработаны технология и 

технические и изготовлены для приготовления белково-витаминной добавки (БВД) из 

листовой массы бобовых трав с досушиванием до заданной влажности с применением 

гелиоколлектора, упаковкой для хранения под вакуум в мягкие контейнера емкостью 25÷50 

кг. Будут проведены производственные и приёмочные испытания опытных образцов  

технических средств, опубликованы  статьи в рецензируемых научных изданиях, изданы 

рекомендации и подана заявка на получение патента РК на изобретение. БВД может 

использоваться для скармливания дойных КРС, овец, коз, лошадей. Также служит кормом 

для свиней, кроликов, птицы и т.д. 

Целевые потребители БВД – агроформирования, малые фермерские хозяйства и 

хозяйства населения. При заготовке БВД из листовой массы люцерны без грубых стеблей, 

упакованных в мягкие полиэтиленовые контейнеры с вакуумированием, повышается 

качество корма, который не требует измельчения и раздаётся животным в свежем виде 

врассыпную. Контейнеры с БВД могут храниться неограниченное время и 

транспортироваться на любые расстояния, т.к. они предварительно закладываются в 

транспортные мешки емкостью 25÷50 кг, не требуют специальных погрузчиков. 

Объект исследования.  Технологические процессы очесывания листовой массы, 

высушивания для определенной влажности, с использованием гелиосушки и упаковки в 

вакуумируемые контейнеры. 

Предмет исследования. Закономерности, характеризующие влияние конструктивных 

параметров очесывателя, сушильной установки и упаковщика листовой массы на 

качественные показатели БВД. 

Цель –- Разработка технических средств для приготовления с использованием 

гелиосушилки белково-витаминной добавки из листовой массы люцерны в вакуум-упаковке. 

Задачи исследований 

2024 год – Анализ научно-технической литературы патентных и информационных 

материалов по техническим средством для приготовления белково- витаминной добавки (БВД) из 

листовой массы люцерны в вакуум-упаковке. 

Обоснование параметров рабочих органов технических средств (очесывателя, барабанной 
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сушилки и вакуум упаковщика) для приготовления БВД из листовой массы в вакуум-упаковке. 

Разработка технических требований и чертежной документации на изготовление 

экспериментальных образцов технических средств.  

2025 год – Изготовление экспериментальных образцов  машин технических средств и 

проведение их производственных испытаний.  

2026 год  – Разработка технических заданий и конструкторский документации на опытные 

образцы технических средств для приготовления БВД.   

Разработка технической документации (КД, технический паспорт, инструкция по 

эксплуатации. Закуп материалов и комплектующих на изготовление опытных образцов 

технических средств для приготовление БВД с доработкой их конструкции из экспериментальных 

машин.  

Проведение приемочных испытаний технических средств для приготовления БВД и 

оформление протоколов приёмочных испытании. Оформление рекомендации по применению 

БВД в хозяйствах РК.  

Научная новизна – для приготовления белково-витаминной добавки применяется 

листовая масса люцерны, в которых каротина содержится больше в 6-10 раз, протеина в 2-3 раза, 

клетчатки – в 2-3 раза меньше, чем в стеблевой части.  

Для этого листовая масса люцерны в фазе бутонизации убирается на корню гребенками 

очесывателя, загружается в бункер, проветриваясь, транспортируется к месту сушки. 

Одновременно стебли скашиваются и укладываются в прокос для досушивания на сено. На 

стационаре листовая масса досушивается до заданной влажности, с использованием гелиосушки и 

упаковывается в вакуум-упаковку. БВД высокого качества в упаковке массой 25 и 50 кг 

сохраняется в анаэробных условиях, без потери качества до использования. 

Материалы и методы исследования. Методика теоретических исследований 

очесывателя на применении и  основных положений теоретической механики, теории 

механизмов сельскохозяйственных машин. Экспериментальные исследования проводятся с 

применением классического метода проведения экспериментов, при определении 

энергетических показателей используются  методы тензометрирования, оценка 

агротехнических показателей проводится с использованием нормативной документации. 

Оценка достоверности результатов проводится методами математической статистики. При 

расчетах используются программные средства Excel и Statistika. 

При производственных испытаниях очесывателя листовой массы люцерны проводили 

методы определения функциональных показателей ГОСТ 9: 

Полеглость травостоя П пол., % вычисляют по формуле: 

,1021
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где    l – средняя высота растений в выпрямленном состоянии, см;  1
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где  nр – число стеблей растений на учетной площадке, шт; S– площадь учетной площадки, 

м
2
. 

Урожайность травы У, т/ra, в пересчете на 18% влажность вычисляют по формуле: 

,
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где  У1– урожайность травы при фактической влажности, т/га; w1– влажность травы 

фактическая, %; w– влажность травы, равная 18%. 

 

Определение показателей качества выполнения технологического процесса:  



187  

Потери по видам Пвi, вычисляли по формуле: 

,10 2

0


S

M
П i

i

п

в
                                                         (9) 

где 
iп

M  – средняя масса i-го вида потерь, собранных с учетных площадок, г; 
0

S  – 

площадь учетной площадки, м
2
. 

Результаты  и их  обсуждение.  Из анализа научно-технической литературы 

выяснили, что «АСК-групп» (Россия) разработала комплексную линию по производству 

травяной муки в гранулах. В комплексную линию входят: участок приемки и дозировки 

сырья, универсальный  теплогенератор (газ/топливные гранулы), реконструированный 

сушильный барабан АВМ-1,5, участки измельчения, гранулирования и упаковки готовой 

продукции. Общая установленная мощность электрооборудования – 250 кВт, на получение 1 

т продукции расход электроэнергии составляет 140 кВт/ч, расход газообразного топлива – 

250 м
3
, твердого – 450 кг. Линию в смену обслуживают два человека 10. 

ООО «ФХ «Глебовское» применяет это оборудование ООО «АСК-групп» для 

приготовления кормов трав методом искусственной сушки,  и является производителем 

витаминной травяной муки в гранулах из однолетних и многолетних бобовых и бобово-

злаковых трав. Выпускается витаминная травяная мука  в гранулированном виде и  

соответствует ГОСТ Р 56383-2015. 11. Также производят и продают сенные гранулы, 

произведенные из сена сеянных многолетних бобово-злаковых трав. Недостатком 

технологии приготовления травной муки и гранул являются потери при хранении каротина – 

30-40% и протеина – 10-15%. 

Во «ВНИИ кормов» им. В.Р.Вильямса (Россия) Отрошко С.А. (2002) установил, что из 

верхней листовой массы люцерны, можно приготовить на АВМ высококачественную 

травяную муку, содержащую 23…28% сырого протеина, 15…18% сырой клетчатки, 

питательностью 12...13 М Дж ОЭ в 1 кг сухого вещества. Из стеблей люцерны получили 

сено, содержащее 9…11% сырого протеина, питательностью 0,4…0,6 кормовых единиц (7-9 

МДж ОЭ) в 1 кг сухого вещества.  Жвачные животные поедали сено охотно  12. 

Бондарев В.(2005) разработал технологию приготовления высокобелковой травяной муки 

из листовой массы путем среза верхней части растении и измельчения, а нижняя стеблевая часть 

скашивается и сушится на сено. 13.  Затраты энергии на сушку травы снизились значительно, 

но недостатком являются потери каротина на 30% и протеина на 10% при хранении травяных 

гранул в мешках в течение года. 

Капустин Н.Ф. (1999)  применил гелиоподогреватель воздуха при досушивании сена 

активным вентилированием, а Эрк Ф. (2015) и Папушин Э.Л. (2015) применили 

гелиоподогреватель для сушки семян трав 14, 15. В работе Косолаповой Е.В. (2014) приведено 

силосование зеленой массы с использованием вакуумирования, которое позволяет быстро и с 

меньшей трудоемкостью со здать безвоздушную среду и уплотнить зеленую массы за счет 

разного давления 16. Некрашевич В.Ф.  (2017) и др. разработали способ приготовления и 

хранения силосованного корма в мягких контейнерах из воздухонепроницаемой плёнки 17. 

Хазимов М.Ж. (2019) с Некрашевичем В.Ф.  (2019)  и др. разработали комплект машин и 

оборудования для силосования зеленой массы растений в мягких вакуумируемых контейнерах, 

приготовление силоса производится в полевых условиях 18. Найти 

В КазНИИМЭСХ  разработаны экспериментальные образцы очесывающего механизма для 

уборки колосьев зерновых культтур 19 машины для уборки листовой массы и семян люцерны, 

оборудованный резиновыми гребенками 20Куаныщ ,  чистота очеса которой  массы составляет 

до 75%,  и машины с щеточным барабаном, чистота очеса листовой массы снижается до 60%. 21 

патент.  На полегшем травостое капроновые щетки очесывают листья и семена растений на 

половину их высоты.  

В настоящее время используются очесывающие жатки с активными рабочими органами 
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(гребенками), закрепленными на вращающемся барабане, разработанные компаниями «Shelbourne 

Reynold Inc.» (Великобритания), «Укр.Агросервис» (Украина), «Пензмаш» (Россия) 22.  

Принимаем за прототип конструктивно-технологическую схему очесывающего барабана, 

реализованную в навесной очесывающей жатке типа «ОЗОН» производства «Пензмаш», где ротор 

выполняет функции как очесывающего, так и транспортирующего устройства. Очесывающий 

барабан имеет рабочий диаметр около 600 мм и частоту вращения 540 об/ мин. Гребенки по своей 

форме представляют пальцы – зубья равного сопротивления, имеющие у основания ловитель 

колосков в виде замочной скважины. Барабан вращается снизу вверх по ходу движения машины, 

обеспечивают прорези гребенки  надежные обрывания листьев и семян и сбор отделившихся 

семян. Кожух закрытого сверху очесывающегося устройства не дает падать семенам  на землю во 

время очесывания. Гребенки жатки очесывающего типа ОЗОН изготавливаются штамповкой из 

нержавеющей стали. Для  надежной работы  очесывающего барабана  скорость гребенки должна 

составлять 14-17 м/с. Скорость воздушного потока на входе должна быть выше, чем на выходе и 

должна быть не менее 5 м/с.   Качество уборки листовой массы люцерны зависит от  высоты роста 

растений, на которой производится сбор необходимой продуктивной части продукции . При 

уборке листовой массы люцерны способом очёса растений на корню, данной высотой будет 

являться высота начала контакта очёсывающей гребёнки с наклоненным растением hочес. После 

схода с нижней кромки обтекателя, растение удерживается в отклонённом положении 

очёсывающим ротором  (рисунок 1) 23.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема  к определению hж 

расстояния от поверхности поля  до  

гребёнки в нижнем положении очесывателя 

 

Как видно из рисунка (1),  справедливо равенство: 

hж + R = hочеса + R cos aн ,                                            (1) 

где hж – расстояние от поверхности поля до гребёнки в нижнем положении очесывателя, м; 

hочеса –  высота очёса (расстояние от поверхности поля до гребёнки в положении угла начала 

очеса ан), м. 

 

Расстояние от поверхности поля до гребёнки в нижнем положении очесывателя  hж 

равно: 

hж + R = hочеса + R cos aн-R ,     (2) 

Высота очёса hочеса определяется: 

hочеса= hcp sin (3) 
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где    hср – средняя высота растений, исходя из морфологических признаков убираемой 

культуры, м;    –угол наклона растения при взаимодействии с обтекателем, град. 

Высоту Нж установки очёсывателя  от центра ротора до поверхности поля определяем 

по формуле: 

Нж = hж + R   (4) 

Определение количества рядов гребёнок ротора 

Уравнение для расчета количества рядов гребёнок zp очёсывающего ротора 

определяем 23: 

,
2

з

об





l

nV
z m

p
        

 

    (5) 

где, nоб – частота вращения очёсывающего ротора, об/мин,  zp – расчетное значение количества рядов 

гребёнок очёсывающего ротора, шт. 

 

Зная количество рядов z, возможно определить число прочесов одной  гребёнкой zпр 

за единицу времени t, для этого составим соотношение: 

60

об
пр

n
z   

(6) 

Расстояние, пройденное очесывателем S за единицу времени t, определяется по 

формуле: 


R

S
2  

    (7) 

Определим расстояние, пройденное очесывателем  Sп за один прочёс ротора, по 

формуле (рисунок 2) 24: 

пр
п

z

S
S 

 

 

    (8) 

где, Sп –  расстояние, пройденное очесывателем  за один прочёс ротора, м. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема для определения количества прочесов гребенками очесывающего ротора 

при его движении 

 

Определено значение количества рядов гребёнок очёсывающего ротора zp = 7,5 шт. 

На основании расчетов примем количество рядов гребёнок очёсывающего ротора z = 8 шт.  

Разработана чертежная документация на технические средства и изготовлены  
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экспериментальные образцы очесывателя, барабанной сушилки с гелиоколлекторм и 

упаковщика листовой массы люцерны в вакуум-упаковку.  

Проведены производственные испытания очесывателя в КХ «Мухамедиев Ч.К.» 

Енбекшиказахского района Алматинской области, а лабораторно-полевые испытания 

барабанной сушилки и упаковщика – в экспериментальном цехе центра и в мастерской 

лаборатории. Во время  испытаний определено качество выполнения технологического 

процесса очесывания листовой массы люцерны и кошения стеблей травы с укладкой в 

прокос   показатели работы  очесывателя приведены в таблицах  1 и 2. 
 

Таблица 1– Условия проведения производственных  испытаний 

 

Параметры Значение параметров 

Травостой люцерна 

Высота люцерны, см от 35 до 75 

Густота растений, шт/м
2 

172,0 

Влажность травы, % 67,0 

Относительная влажность воздуха, % 51,0 

Температура воздуха, 
0
С 28,0 

Полеглость травостоя, % 2,0 

Урожайность при фактической влажности, т/га 8,0 

 

Метеоусловия: осносительная  влажность воздуха составляла Н=51%, t= 28
0
C, 

скорость ветра – 0,1 м/с, Р= 670 мм рт.ст.= 89,3 кПа. 
 

Таблица 2 – Результаты испытаний экспериментального  образца очесывателя  

 

Параметры Значение параметров 

1 2 

Средняя высота люцерны, см 60,0 

Высота установки центра вала от поверхности почвы 

очесывающего барабана, см 

 

40,0-45,0 

Фактическая ширина захвата, м 2,0 

Диаметр очесывающего барабана, мм  700,0 

Расстояние между гребенками, мм 8,0 

Длина гребней, мм 160,0 

Высота среза стеблей люцерны, см 9,0-12,0 

Частота вращения вала барабана, об/мин 645,0-750,0 

Чистота очеса, % 80,0-95,0 

Скорость движения очесывателя, м/с 1,0…1,4 

Частота вращения очесывающего барабана, мин
-1 

645,0-750,0 

 Эксплуатационно-технологические показатели 

Производительность за 1 ч, га/ч:   

- основного времени  1,1 

- сменного времени 0,9 

- эксплуатационного времени 0,8 

Коэффициент надежности технологического процесса 0,9 

 

В период производственных испытаний экспериментального образца очесывателя не 

наблюдалось недостатков, способствующих нарушению технологического процесса для 

которого она предназначена. Для снижения потерь листовой массы  очесывающий барабан 

необходимо закрыть обтекателем, установленного с возможностью  перемещения 

посредством гидроцилиндра (рисунок 3) . 
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Рисунок 3 – При очесывании листовой массы люцерны 3 укоса в КХ «Мухамедиев» 

 

Производственные испытания экспериментальных  образцов барабанной сушилки с 

гелиоколлектором  и упаковщика листовой массы люцерны в вакуум-упаковке (контейнере) 

проводились в мастерской  лаборатории НПЦ агринженерии  при метеоусловиях: относи-

тельная влажность воздуха – 55%, температура – 25
0
С, давление – 94,0 кПа =700 мм рт.ст. 

Экспериментальный образец барабанной сушилки с гелиоколлектором приведен на рисунке 

4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Экспериментальный образец барабанной сушилки с гелиоколлектором  

 

Характеристика барабанной сушилки приведена на таблице 3.  

 
Таблица 3 – Характеристика барабанной сушилки  

 

Показатели Ед.изм. Показания 

Диаметр цилиндра барабана м 0,8 

Длина цилиндра м 4,0 

Частота вращения барабана об/мин 2,0- 4,0 

Высота барабана над землей м 1,5 

Скорость движения сушильного воздуха в барабане м/с 3,0-4,4 

Толщина осыпаемого слоя материала в барабан мм 10-15 

Степень заполнения барабана % 8-10 

Производительность сушилки кг/ч 80-90 

Угол наклона осей к горизонту град до 6  
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По технологии приготовления БВД период между уборкой листовой массы и ее 

сушкой (включая период хранения на площадке у сушильного агрегата) не должен 

превышать 2-3 часов. Поэтому через 2-3 часа выгружали листовую массу  и транспор-

тировали ее к сушильному барабану. Упаковщик листовой массы люцерны в вакуум-

упаковке (контейнере). В циклоне измеряются температура и влажность листовой массы 

люцерны. Предварительно подготавливаются мягкие контейнеры рукава из поливинил-

хлоридной пленки толщиной 0,1-0,2 мм, запаянным концом вниз,  и ставятся в мешки.  
Заключение. Из анализа проведенных  патентных исследований, аналитического  

обзора по  технологии и техническим средствам для приготовления БВД из листовой массы 

люцерны выявлено, что недостатками известных технологий приготовления сенной муки и 

гранул являются большие потери протеина и каротина. За год хранения теряются  10-15% 

протеина и каротина – 30-40%. В Республике Казахстан отсутствуют способ и технические 

средства для устранения потерь. 

Для приготовления БВД были изготовлены экспериментальные образцы машин 

технических средств (очесыватель, барабанная сушилка и упаковщик листовой массы 

люцерны) для приготовления белково-витаминной добавки из люцерны.  Проведены 

производственные испытания экспериментального образца очесывателя в КХ «Мухамедиев 

Ч.К.» Енбекшиказахского района Алматинской области. При работе частота вращения 

барабана очесывателя составляет в пределах 645-750 об/мин, скорость движения 

очесывателя 1, 4 м/с, чистота очеса составляет 90,0 %. Пробы собранной листовой массы 

люцерны сдали на экспертизу в лабораторию КазНИИЖиК. Анализ листовой массы из 

люцерны на натуральную влажность и абсолютно-сухом состоянии показал содержание 

протеина 23,78 %, клетчатки   12,73%.  и каротина 35,67 мг (%)RFV (относительная кормовая 

ценность в кормах)  331,55%.   

Разработаны технические задания  на опытные образцы машин технических средств 

для приготовления белково-витаминной добавки. Оформлена и подана заявка на изобретение 

для получения патента РК: «Способ приготовления и хранения  белково-витаминной добавки 

(БВД) из листовой массы бобовых трав  в вакуум-контейнерах».  

В 2026 году будут: изготовлены опытные образцы машин с доработкой из 

экспериментальных образцов, проведены производственные и  приемочные испытания их, 

проекты технических условий на машины. 

Финансирования. Работа выполняется в рамках программно-целевого финансирова-

ния МПС РК по научно-технической программе ИРН BR23992300 «Разработка и 

совершенствование технических средств и технологического оборудования, обеспечиваю-

щих реализацию научно-обоснованных технологий производства продукции животно-

водства» (2024-2026 годы). 
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Аңдатпа. Жапырақты жинауға арналған машинаның (тарағыштың), барабанды кептіргіштің және 

вакуум-орамдағы жапырақты массаны ораушының жұмыс органдарының параметрлері негізделген. Сызба 

құжаттамасы әзірленіп, техникалық құралдардың эксперименттік үлгілері дайындалды. 

Гелиоколлекторлы кептіргіш қондырғысы жапырақ массасын қажетті ылғалдылыққа дейін кептіреді. 

Гелиоколлекторды қолдану электр энергиясының кептіру шығынын 1,5-2,0 есеге азайтады. 

Буып-түюшi жоңқаның жапырақ массасын полиэтилен су өтпейтiн пленкадан жасалған 

контейнерлерге буып-түйедi, сыйымдылығы 25 немесе 50 кг қаптарға салынған вакуум бойынша буып- 

түйедi. Жапырақтарда 6-10 есе көп каротин, 2-3 есе көп протеин, ал талшық сабақтардағыдан 2-3 есе 

аз болады. БВД-ны вакуум-қаптамада сақтау кезінде каротин мен протеиннің жоғалуына жол берілмейді. 

Жапырақ массасын жинауға арналған тарағыш, барабанды кептіргіш және вакуум-орамда 

ораушының жұмыс органдарының параметрлері негізделді. Сызба құжаттамасы әзірленіп, эксперименттік 

үлгілер дайындалды. Зертханалық және далалық сынақтар көрсеткендей, тарағыш жоңышқаның 

жапырақтарын сабақтардан бөліп, жинағыш бункерге тиейді, сабақтарды 8-10 см биіктікте қию арқылы 

айдауға орналастырады. Барабанды кептіргіште жапырақ массасы белсенді араластыру арқылы 

гелиоколлектор көмегімен қажетті ылғалдылыққа дейін кептіріледі. Гелиоколлектор қолдану электр 

энергиясының шығынын 1,5-2 есе азайтады. Ораушы жапырақ массасын полиэтилен контейнерлерге салу 

арқылы вакуумдық орамада 25 немесе 50 кг қаптарға орналастырады. Жапырақтарда каротин 6-10 есе, 

протеин 2-3 есе көп, ал талшық 2-3 есе аз болады. Вакуумдық қаптамада сақтау кезінде каротин мен 

протеиннің жоғалуы болмайды. 

Тірек сөздер: тарағыш, кептіргіш қондырғы, ораушы, жапырақ массасы, жоңышқа, гелиоколлектор, 

вакуум. 
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Annotation. The parameters of the working parts of the machine for harvesting leaf mass (thresher), drum 

dryer and vacuum packer for leaf mass have been substantiated. Drawing documentation has been developed and 

experimental samples of technical equipment have been manufactured.  

As a result of laboratory and field tests of the machines, it was established that the machine for harvesting 

leaf mass threshes alfalfa leaf mass, separates it from the stems and loads it into a storage hopper, simultaneously 

mowing the stems at a height of 8-10 cm and placing them in swaths. At the stationary site, the leaf mass is loaded 

into the hopper of a drum dryer with active mixing using a solar collector, and the leaf mass is dried to a certain 

moisture content. The use of a solar collector reduces the energy consumption for drying by 1.5-2.0 times.  

The packer packs the alfalfa leaf mass into polyethylene film containers, vacuum packs it, and places it in 25 

or 50 kg bags. The leaves contain 6-10 times more carotene, 2-3 times more protein, and 2-3 times less fibre than the 

stems. When stored in vacuum packaging, there is no loss of carotene or protein. 

Keywords:  protein-vitamin supplement, brush, silage, leaf mass, drying unit, solar collector, packer, 

vacuum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 


