
1 

О положительном влиянии правильного размера частиц корма на 
продуктивность сельскохозяйственных животных 

Важным аспектом в производстве кормов является состав зерновой части корма, а также 
пристальный контроль всех производственных этапов для того, чтобы питательные вещества 
из корма впоследствии полностью усваивались животными. При уменьшении размера частиц 
корма увеличивается площадь поверхности зерна и, таким образом, создаются условия для 
лучшего взаимодействия с пищеварительными ферментами. Этот важный аспект изучается 
уже много лет, однако по данному вопросу продолжают появляться новые данные. 
Анализ размера частиц — это исследование распределения частиц разного размера в кормах 
порошковых форм, тесно связанное с такими ключевыми процессами переработки кормов, как 
измельчение, фракционирование и смешивание. Кроме того, гранулометрический состав влияет на 
поедаемость корма и усвояемость кормовых частиц у животных. Поскольку зерновые частицы 
имеют неправильную форму, их размер определяется как диаметр теоретической сферы, свойства 
которой схожи со свойствами реальных частиц. Поэтому процесс распределения подчиняется 
теоретическим законам распределения частиц по размерам. Тонкость помола рассыпного корма 
определяется по среднему диаметру, а неоднородность распределения — стандартным 
отклонением. 
 
Размер частиц большинства ингредиентов, используемых в кормопроизводстве, подвергается 
сокращению как на комбикормовом заводе, так и до их поступления на завод. Самые большие 
плюсы от сокращения размера частиц в процессе производства кормов состоят в следующем:  
 
1. Большая площадь поверхности способствует более быстрой усвояемости питательных веществ. 
2. Ингредиенты становится легче использовать.  
3. Ингредиенты легче смешиваются. 
4. Повышаются эффективность гранулирования и качество гранул. 
5. Корма отвечают требованиям клиентов. 
 
В начале нового века в Канзасском государственном университете (КГУ) было приложено много 
усилий по изучению вопроса влияния размера кормовых частиц на свиней. Здесь было 
обнаружено, что молодые свиньи, в отличие от свиней на доращивании и откорме, лучше 
пережевывают корм. Наиболее потенциальной группой животных для получения корма более 
тонкого помола являются, таким образом, свиньи на откорме. И все же тонкий помол или 
плющение улучшают усвояемость корма независимо от возраста животного? Эффективность 
корма улучшается в результате улучшения усвояемости питательных веществ. При этом 
среднесуточный привес животных от сокращения размера частиц корма не страдает. Как правило, 
уменьшение размера частиц сокращает потребление корма. Тем не менее оптимальным 
представляется размер частиц 500-700 микрон. 
У свиней, получавших зерновую часть корма, измельченную до частиц размером 500 микрон, 
эффективность корма повысилась на 6%, в отличие от свиней, потреблявших зерна с размером 
частиц 900 микрон. С другой стороны, при сокращении размера зерна (например, с 700 до 500 
микрон) снижается производительность производства корма. 
При принятии решения об оптимальном размере частиц корма нужно найти компромисс между 
улучшением усвояемости корма и снижением производительности завода. По мнению 
исследователей КГУ, оптимальным размером зерновой частицы корма является размер 700 
микрон, при котором достигается баланс продуктивности свиней и эффективности работы 
комбикормового завода. 
 
Вид зерновой культуры имеет значение 
 
Не все виды зерна нужно измельчать до одинакового размера. Исследования зерна с высоким 
содержанием клетчатки, например ячменя, показывают, что измельчение зерновых частиц 
значительно улучшает качество кормления. Научные данные свидетельствуют о том, что 
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измельчение волокнистых кормовых ингредиентов примерно до 700 микрон повышает 
питательную ценность корма, а это, в свою очередь, делает их привлекательной заменой кукурузе 
и сорго. 
Зерна пшеницы следует обрабатывать несколько иначе. Из-за высокого содержания протеина и 
склонности к мучнистости в процессе переработки пшеницы имеются свои сложности. При 
слишком сильном измельчении снижается потребление корма. Поэтому в отличие от кукурузы и 
сорго зерна пшеницы должны иметь фракцию большего размера — с 800 до 900 микрон. 
Одним из главных недостатков тонкого помола является образование язв желудка. Риск 
возникновения язв желудка увеличивается, когда размер зерновой частицы становится меньше 500 
микрон. Другим недостатком тонкого помола является засорение кормушек и бункеров для 
хранения комбикорма, а также запыленность корма. 
 
 
Практические исследования 
 
Исследования КГУ в США показали, что две трети из отобранных образцов комбикормов имели 
частицы размером из рекомендованного диапазона — от 600 до 800 микрон. Подобное 
исследование проходило и в университете штата Огайо, где ученые установили, что с помощью 
молотковой дробилки средний размер кормовой частицы составил 916 микрон, а с помощью 
вальцового измельчителя — 720 микрон. Необходимо отметить, что большое значение имело то, 
где измельчались корма. Размер частиц корма, перерабатываемого на хозяйствах, составил в 
среднем 881 микрон. На комбикормовом заводе размер частиц корма составил в среднем 755 
микрон. На молотковых дробилках, установленных на хозяйствах, частицы получались разного 
размера. В результате помола на хозяйстве получались частицы средним размером 1029 микрон, 
на комбикормовом заводе — 730 микрон. 
Экономический эффект изменения размера частиц может быть огромным. Если на хозяйстве 
полного цикла (от опороса до откорма) с поголовьем 100 свиноматок при средней стоимости 
рациона 130 долларов США за тонну размер кормовых частиц сократится с 1100 до 750 микрон, то 
это позволит сэкономить примерно 4750 долларов США в год благодаря улучшению усвояемости 
корма. 
 
Важность размеров кормовых частиц 
 
Исследователи Гиллоу и Ландо из французского общества Ucaab собрали внушительный материал 
из 23 научных работ и исследований, чтобы сформулировать взаимосвязь между размерами 
кормовых частиц и питательной ценностью корма. Общий вывод их исследования был 
следующим: при увеличении размера частиц корма, который получали поросята на доращивании и 
откорме, на 100 микрон, усвояемость энергии в толстой кишке сокращается на 0,6 единицы, а 
усвояемость азота — на 0,8 единицы. Из всех технических параметров только конверсия корма 
связана у поросят с размером частиц: увеличение размера частиц в среднем на 100 микрон 
привело к увеличению конверсии корма на 0,03 единицы. Этот диапазон изменений 
несущественен по сравнению с другими источниками изменений усвояемости или метаболизма 
кормов. 
 
Птица предпочитает более крупные частицы корма 
 
Благодаря тщательному визуальному наблюдению за деталями и специфическим способностям 
клюва к тактильному восприятию, цыплята в первые сутки жизни учатся соотносить питательный 
эффект с сенсорными ощущениями от частиц корма. Отбор частиц производится быстро и точно. 
В то же время выбор тех или иных частиц может отличаться в зависимости от привычек в 
сенсорном восприятии корма. Поедаемость корма зависит от размера и твердости частиц. 
Определение влияния размера частиц корма у птицы затрудняется как сложностью рациона, так и 
дальнейшей обработкой корма, такой как гранулирование или дробление. Наибольшую реакцию у 
цыплят-бройлеров вызывает уменьшение размера частиц (с 600 до 500 микрон) в случае 
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кормления простым рационом (кукуруза-соя) в виде мучки. При кормлении сложным рационом в 
виде крошки сокращения частиц до размеров менее 1000 микрон не требовалось. Опыты на курах-
несушках показали, что сокращение частиц корма до размеров менее 800 микрон не дает никаких 
преимуществ. 
В своем исследовании Amerah et. Al (2008) обнаружил, что различия в гранулометрическом 
составе рационов для птицы (на основе кукурузы или пшеницы) после гранулирования 
сохранялись, особенно в пропорциях грубых частиц (1 мм и крупнее). В рационах на основе 
кукурузы грубый помол улучшил привесы по сравнению с мелким помолом, но такого же эффекта 
в случае с рационами на основе пшеницы не наблюдалось. В обоих случаях кормление бройлеров 
кормом грубого помола привело к улучшению показателя конверсии корма по сравнению с 
кормлением кормом мелкого помола. В рационах на основе пшеницы грубый помол улучшил 
истинную энергетическую метаболическую ценность по сравнению с мелким помолом. У птиц, 
получавших корма грубого помола на основе кукурузы, наблюдалось переполнение (тяжесть) 
мышечного желудка. В случаях, когда корм грубого помола был основан на пшенице, такой 
проблемы не возникало. В целом исследователи пришли к выводу, что влияние размера частиц 
корма на продуктивность птицы различается в зависимости от вида зерна, на котором основан 
рацион. 
 
Воздействие на желудок 
 
Хотя существует мнение, что тонкий помол увеличивает площадь поверхности частицы и тем 
самым увеличивает ее доступность для пищеварительных ферментов, есть также результаты, 
подтверждающие то, что более грубый помол с более-менее одинаковым размером частиц 
повышает продуктивность птицы, получающей корм в виде мешанки. Этот парадоксальный 
эффект может быть результатом положительного влияния размера частиц корма на развитие 
мышечного желудка. Более развитый желудок обычно ассоциируется с более активной работой и, 
как результат, с большей подвижностью кишечника и лучшим усвоением питательных веществ. 
Хотя считается, что более мелкий помол улучшает качество гранул, он в то же время заметно 
увеличивает потребление электроэнергии при производстве корма. Индийские ученые аграрного 
университета штата Хариана исследовали воздействие пяти различных размеров частиц (сита 
молотковой дробилки с размером ячейки от 2 до 6 мм) в корме бройлеров. Главный вывод — 
частицы корма, полученные с помощью сита молотковой дробилки с размером  
ячеек 5 мм (868 микрон), были наиболее эффективно усвоены бройлерами, поскольку в результате 
их потребления улучшилась конверсия корма, снизилось потребление электроэнергии при помоле 
и увеличились привесы. 
 
Заключение 
Изучение влияния размера кормовых частиц осложняется воздействием на питательную ценность 
корма косвенных факторов, таких как, например, стабильность смеси или гранулирование. Более 
того, выбор оптимального размера частиц зависит и от других факторов, помимо питательных: 
например, от сыпучести корма. Ограниченное потребление корма в связи с его плохой сыпучестью 
до сих пор является поводом для беспокойства. На сегодняшний день при принятии решения о 
получении высококачественного корма проблема недостаточного технического оснащения до сих 
пор «перевешивает» возможные преимущества от высокой питательности рационов. 
 

Дик Зиггерс, консультант по птицеводству, редактор журнала Feed Tech (Нидерланды)  
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Correct particle size benefits animal performance 

Feed producers must be concerned about the composition of the cereal grains in the feed and also closely 
manage the processing steps so that the animal may fully utilise the nutrients. Particle size reduction is 
an aspect that is of major importance, since it increases the surface area of the grain and thus allows for 
greater interaction with digestive enzymes. It has been studied for many years now, but still new data 
become available. 

By Dick Ziggers 

Particle size analysis is the study of the size distribution of the particles of a powdery material and is 
closely related to key-processes such as grinding, fractionation and mixing. In addition, size 
distribution is related to feeding behaviour and digestion of the feed particles by animals. 

Since the particles have irregular shapes, size measurement is defined as the diameter of the 
theoretical sphere whose behaviour is similar to that of the real particle. The distribution is then fitted 
on theoretical laws. The fineness of the meal is described by the mean diameter and the 
heterogeneity of the distribution by the standard deviation. Among the main techniques commonly 
used are sieving (in dry or wet conditions), laser light diffraction and imaging. These last two 
techniques are non invasive and fast techniques which can be used on-line. 

Most of the feed ingredients used in feed manufacturing are subjected to particle size reduction either 
within the feed plant or prior to receiving. The greatest benefits from particle size reduction in feed 
manufacturing processes are related to: 

1. Greater surface area for faster digestion 
2. Improving ease of handling of some ingredients 
3. Improving mixing characteristics of ingredients 
4. Increasing pelleting efficiency and pellet quality 
5. Meeting customer performance for feeds 

A lot of energy has been put into particle size research in pigs at Kansas State University (KSU) in the 
beginning of this century. Here it was found that the young pig does a better job of chewing its feed 
than growing-finishing pigs. The greatest potential for fine grinding to improve feed efficiency will be 
for finishing pigs, nonetheless fine grinding or rolling will improve feed efficiency regardless of age. 
This improved feed efficiency appears to be a result of improved nutrient digestibility. Average daily 
gain does not seem to be effected by reduced particle size. 

Usually feed intake is reduced with reduced particle size. However there seems to be an optimum 
particle size between 500 and 700 microns. Pigs fed grain ground to 500 microns had a 6% 
improvement in feed efficiency compared to pigs fed diets containing grain ground to 900 microns. On 
the other hand production rate in the mill is reduced when particles sizes is decreased from e.g. 700 to 
500 microns. The decision on optimum diet particle size needs to include assessment of 
improvements in feed efficiency versus reduction in milling production. KSU researchers suggest a 
diet particle size of approximately 700 microns to optimise both pig performance and milling 
efficiency. 

Type of grain counts 

Not all grains should be reduced to the same particle size. Studies with high-fibre cereals such as 
barley indicate that fine grinding of these ingredients may greatly improve their feeding value. 
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Research data indicate grinding of fibrous feed ingredients to approximately 700 microns improves 
their feeding value and may make them more attractive as substitutes for corn and sorghum. 

Wheat needs to be treated slightly differently. Because of its high protein content and propensity to 
become floury, it presents some unique processing problems. If ground too fine, wheat can reduce 
feed intake. Therefore in pig diets wheat should be ground coarser than corn or sorghum, between 
800 and 900 microns. 

One of the known disadvantages of fine grinding is the increased incidence of gastric ulcers. The 
frequency of ulceration increases when particle size drops below 500 microns. Other disadvantages of 
fine grinding include bridging problems in bulk bins and feeders as well as increased dustiness of the 
feed. 

Particle size in practice 

KSU studies in the US showed that two-thirds of compound feeds sampled were in the recommended 
600 to 800 micron range. Similar research was conducted by an Ohio State University (OSU) who 
found that the average micron size of feed ground in a hammer mill was 916 microns. Roller mills 
averaged 720 microns. The location of feed manufacture was also significant. On-farm processing 
yielded an average of 881 microns. Feed mill processed feed averaged 755 microns. On-farm hammer 
mills produced a wide range of particle sizes. There was also a significant difference in average 
particle size of feed from on-farm or feed mill operated hammer mills. On-farm grinding averaged 
1,029 microns and the feed mills averaged 730 microns. 

The economic impact of particle size can be significant. If a 100-sow, farrow-to-finish operation has an 
average diet cost of $130 per tonne and reduces particle size from 1,100 to 750 microns, this would 
result in a savings of app. $4,750 per year based on improved feed efficiency. 

Researchers in Denmark investigated the effect of particle size (fine and coarse) and feed processing 
(pelleted vs. non-pelleted) on the villi in the intestines and the adhesion of Salmonella enteric 
Typhimurium DT12 to the intestines of pigs. They found that the effects of particle size and feed 
processing on villus height and crypt depth in the small intestine were minor. Feeding coarse diets 
increased the crypt depth in the colon. Using a pig intestine organ culture model, Salmonella adhered 
less (60%) to the ileal tissue of pigs fed the non-pelleted diets than to those fed pelleted diets. Their 
general conclusion was that pigs fed a non-pelleted diet are better protected against Salmonella 
infections than pigs fed a pelleted diet. 

Researchers in Tarragona, Spain looked at feed preferences in pigs and the relationship with feed 
particle size and texture. They concluded that the texture properties of the feed could explain in part 
the feed preferences observed in pigs, whereas particle size characteristics had less impact. 

Particle size relevance 

Guillou and Landeau from French cooperative Ucaab, compiled a quantitative database with data 
from 23 scientific papers and internal reports, in order to derive response laws to particle size 
variation for nutritional value. General conclusions from their survey: in growing swine (weaned 
piglets and growing-finishing pigs) energy faecal digestibility is reduced by 0.6 unit and nitrogen 
faecal digestibility by 0.8 unit when particle size increases by 100 μm (micron). Among technical 
parameters, only feed conversion (FCR) of piglets is related to particle size: +100 μm in average 
particle size increased FCR with 0.03 unit. These ranges are low compared with other sources of 
variation in digestive or metabolic use of diets. 
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Poultry prefer larger particles 

Day-old chicks learn to associate nutritional effects with the sensorial characteristics of feed particles, 
thanks to a precise visual observation of details and specific tactile capabilities of their beak. 
Selection of feed particles is fast and accurate. However this selection may vary according to the 
sensorial experience of the bird concerning the feed. Eating rate depends on the size and hardness of 
the pecked particles. 

In poultry diets the effects of particle size appear to be puzzled with complexity of the diet as well as 
further processing such as pelleting or crumbling. The response to reduced particle size (600 to 500 
microns) in broiler chicks appears to be greatest when fed simple (corn-soybean) diets in meal form. 
Feeding a complex diet in crumbled form did not appear to require particle size below 1,000 microns. 
Studies with laying hens suggest that there is no advantage in reducing particle size below 800 
microns. 

In New Zealand Amerah et al (2007) studied the influence of feed particle size and feed form in 
broilers. Bird performance was superior in birds fed pelleted diets compared with those on mash 
diets. 

Pelleting evened out the differences in particle size distribution between treatments and, as a result, 
wheat particle size had no effects on the performance of broilers fed pelleted diets. In mash diets, 
coarse grinding of wheat improved weight gain and feed:gain compared with medium grinding. 
Pelleting had a negative effect on AME (n). Overall, the results showed that feed form had a greater 
influence on the different measured parameters than did particle size. 

In an additional study Amerah et. al (2008) found that differences in particle size distribution still 
existed between diets (corn or wheat-based) after pelleting especially in the proportion of coarse 
particles (1 mm and over). In corn-based diets, coarse grinding improved weight gains compared with 
fine grinding, but this particle size effect was not observed in wheat-based diets. In both diets, coarse 
grinding lowered feed:gain of broilers compared with fine grinding. In wheat-based diets, coarse 
grinding improved AME (n) compared with fine grinding. Heavier gizzard weights were observed in 
birds fed coarse corn-based diets. This effect was not present in birds fed coarse wheat-based diets. 
Overall the researchers concluded that the effect of feed particle size varies depending on the grain 
type. 

Gizzard effect 

Although it is assumed that fine grinding increases particle surface and thus increases availability for 
enzymatic digestion, there is evidence that coarser grinding to a more uniform particle size improves 
the performance of birds maintained on mash diets. This counter-intuitive effect may result from the 
positive effect of feed particle size on gizzard development. A more developed gizzard is associated 
with increased grinding activity, resulting in increased gut motility and greater digestion of nutrients. 

Although grinding to fine particle size is thought to improve pellet quality, it will markedly increase 
energy consumption during milling. Systematic investigations on the relationships of feed particle 
size and diet uniformity with bird performance, gut health and pellet quality are warranted if 
efficiency is to be optimised in respect of the energy expenditure of grinding. 

Indian research at CCS Haryana Agricultural University investigated the effects of five different particle 
sizes (2 – 6 mm hammer mill screens) in broiler feeds. General conclusion was that feed particle size 
resulted from the 5mm screen (868 micron) hammer mill was most efficiently utilised by the broilers, 
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as it resulted in improved FCR, reduced electricity consumption for grinding and better body weight 
gains in birds. 

Laying hen studies 

Little work has been carried out in laying hens regarding particle sizes in the diet. A recent study 
conducted by Dr Marian Scott at the University of Belfast, North Ireland, has evaluated the effect of 
particle size and feed form on egg production and egg quality parameters. The treatments included a 
whole wheat ration plus balancer, wheat ground through three particle sizes (2, 5 and 8mm) and 
formulated into diets offered in three forms (pellets, crumbs and mash) to laying hens. Performance of 
the hens is summarised in Table 1. The effect of feed form is not reflected in this table, but this had no 
significant effect on egg production or egg quality, but crumbed diets reduced feed cost per 100 eggs. 
The finer particle size (2mm) resulted in better performance than coarser particle sizes. 

However, overall optimum performance was achieved when the whole wheat plus balancer ration 
was given to hens. Offering feeds in such a form would also reduce diet costs per 100 eggs produced 
and in addition, reduce the energy required for diet production. However, this would need extra 
investments in the feeding system for feeding the whole wheat. Research at the Polytechnical 
University of Madrid, Spain, investigated the effect of the main cereal of the diet and particle size in 
young brown layers. The only significant effect detected was that feed intake was greater for hens fed 
coarse-ground cereals (10-mm screen) than for hens fed medium and fine-ground cereals (8 or 6-mm 
screen). None of the egg quality parameters studied were influenced by dietary treatment. Neither 
type of cereal nor particle size affected productive performance or egg quality of young brown hens. 

Conclusion 

Studying the influence of particle size is complicated by the integration of indirect effects on 
nutritional value, such as mix stability, or by interactions with elementary steps of the process other 
than grinding (such as pelleting). Moreover, optimal particle size selection depends on factors other 
than nutritional-like flowing properties of the meal: feed restriction due to poor flowing properties is 
still a real concern. Technical constraints nowadays still override nutritional benefits in the decision 
making process for high quality meal. 
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