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СЕКЦІЯ 01. Сільськогосподарські науки 

Морозова Л.П., 

к.хім.н., старший викладач кафедри 

технології виробництва, переробки 

продукції тваринництва та годівлі 

Вінницький національний аграрний університет 

 

КОРМОВІ МОЖЛИВОСТІ СОЇ В РЕЗУЛЬТАТІ ЕКСТРУЗІЇ  

ПРИ РІЗНІЙ ТЕМПЕРАТУРІ 
Для підвищення поживної цінності і раціональнішого використання фуражного зерна 

застосовують різні способи його обробки – подрібнення, підсмажування, варіння і 

запарювання, осолоджуванння, екструдування, мікронізацію, плющення, флакування, 

відновлення, дріжджування. 

Екструзія – це обробка зерна під дією високого тиску і температури. Попередньо 

очищене зерно подається в екструдер, в якому тиск дорівнює 28 атм і температура 130–150 

°С. Екструзія зерна призводить до збільшення в його складі цукру, декстринів, геміцелюлози 

та зниження вмісту крохмалю і целюлози (істинної клітковини). Процес екструзії робить 

істотний вплив на білковий комплекс зерна, підвищує його біологічну цінність. Ще одна 

назва для екструзії це «HTST» (High Temperature Short Time – Висока температура, Короткий 

час), оскільки в процесі екструзії продукт піддається короткочасній обробці високими 

температурами і тиском. 

Процес екструдування проходить таким чином. У спеціальних апаратах компоненти 

корму подрібнюють, змішують в однорідну масу, ущільнюють. Утворена в результаті цього 

висока температура знищує шкідливі мікроорганізми й токсини. Найчастіше сою 

екструдують у спеціальних апаратах шнекового типу – екструдерах (рис.1). Екструдер Insta-

Pro 2000 дозволяє екструдувати зернобобові культури натуральної вологості за температури 

на виході від 140 до 160℃. 

Величина тиску на кормовій масі всередині екструдера досягає 28–30 атм. Це 

відбувається за рахунок багаторазового стискання соєвої маси гвинтами шнека, крок якого 

постійно зменшується в бік виходу продукту. Отже, тиск суттєво залежить від 

конструктивних особливостей шнека, швидкості його обертання, вихідної вологості 

сировини. У результаті взаємодії високого тиску і температури в кормовій масі відбуваються 

глибинні біохімічні процеси, які значно поліпшують засвоєння корму та знешкоджують 

антипоживні чинники.  

 

 
Рис. 1. Екструдер Insta-Pro 2000 
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Екструзія, як технологічний процес вигідно відрізняється від холодного пресування, 

так як дозволяє підвищити поживні властивості оброблюваних кормових компонентів. В 

результаті такої обробки складні структури білків і вуглеводів розпадаються на більш прості, 

клітковина – на вторинний цукор, крохмаль на прості цукри, а в бобових культурах 

відбувається нейтралізація інгібіторів протеаз: трипсину і уреази. Крім того, температурний 

вплив призводить до поліпшення гігієнічного стану кормових компонентів внаслідок 

знищення небажаної мікрофлори [1]. 

Екструзія має широке застосування, зокрема, це: 

- виробництво харчових продуктів - соєві продукти (соєва олія, соєвий фарш), каші швидкого 

приготування, сировина для кондитерської промисловості, сухі сніданки; 

- виробництво білкової сировини для комбікормів - екструдована повножирна соя, 

екструдований соєвий жмих; екструдовані відходи м'ясокомбінатів, птахофабрик; 

- виробництво екструдованого зерна (пшениця, кукурудза, ячмінь, горох, нут та ін.) для 

використання у комбікормах для молодняку. 

Використання екструзїі має ряд переваг: 

– механічне подрібнення: отримана дрібна структура корму досить бажана для 

оптимального травлення. Експансія на виході з сопла екструдера призводить до руйнування 

внутрішньої структури матеріалу, полегшуючи його перетравлення, а також до збільшення 

площі поверхні корму, що прискорює всмоктування поживних речовин в травному тракті; 

– руйнування структури (денатурація) білків: короткочасний нагрів вище 100°C при 

одночасному впливі високого тиску в екструдері дуже ефективно змінює структуру білків 

(згортання, денатурація), завдяки чому підвищується енергетична цінність корму; 

– деактивація небажаних ензимів; 

– радикальне зниження вмісту антинутрієнтів і натуральних токсинів: екструзія дуже 

ефективно нейтралізує цілий ряд антинутрієнтів. Наприклад, у сої після екструзії виразно 

знижуються показники активності уреази. У кормі для моногастричних тварин дуже 

позитивним моментом є зниження вмісту інгібітора трипсину; 

– стерилізація: температура і тиск в екструдері надійно знищують всі бактерії, гриби і 

інші небажані мікроорганізми та шкідників. Зростання цвілі і виділення мікотоксинів 

припиняється, що дозволяє продовжити термін зберігання; 

– желеутворення крохмалю: крохмаль – дуже частий і важливий елемент кормів. В 

процесі екструзії складні крохмалисті вуглеводи і цукор перетворюються в прості, що 

спрощує засвоюваність корму; 

– гомогенізація і можливість формування: в екструдері всі компоненти корму 

перемішуються. Видавлюючи через формувальну матрицю, корму можна надавати різні 

форми. Умовою отримання і збереження необхідної форми є правильний склад 

екструдованої сировини – достатній вміст в ньому в'яжучих речовин (найчастіше – 

крохмалю) [2]. 

Зерно майже усіх бобових культур потребує відповідної обробки перед 

згодовуванням, що значно підвищує ефективність використання його тваринами.  

Соя – лідер серед зернових кормів за енергетичною, протеїновою та жировою 

поживністю. В 1 кг зерна сої міститься 1,45 корм. од., 14,7 – 15,0 МДж обмінної енергії. 

Вміст сирого протеїну становить 35–45 %, жиру – 16 – 22 %, сирої клітковини – 7 %. Зерно 

сої можна згодовувати усім видам тварин як білкову добавку за нестачі в кормових раціонах 

протеїну і для збалансованості їх за амінокислотами.  

В 1 кг сої міститься наступна кількість амінокислот (г): лізину – 21,1, метіоніну – 4,6, 

гістидину – 7,6, триптофану – 4,3, треоніну – 12,6, валіну – 18,0, аргініну – 26,6, лейцину – 
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26,2, ізолейцину – 17,6, фенілаланіну – 17,0. Перетравність органічної речовини сої у 

середньому становить 85–87 %.  

Засвоєння протеїну сої знижує наявність у її складі антипоживних речовин.  

Найбільш суттєвими антипоживними факторами сої є інгібітори протеолітичних 

ферментів: трипсин і хімотрипсин. Згадані інгібітори є факторами білкової природи, на 

частку яких припадає не менш 3 – 6 % від маси білків зерна сої. Білковою природою 

характеризуються і антипоживні ферменти сої – уреаза і ліпоксидаза. Перший фермент 

уреаза – руйнує якісні білки і амінокислоти корму в організмі та перетворює їх на отруйну 

речовину – аміак. Ліпоксидаза руйнує вітаміни готового корму, зокрема незворотньо 

розщеплює вітамін А – ретинол, що викликає типові гіповітамінози і авітамінози А. 

Гематоглютиніни і специфічний білок соїн має також негативний вплив на споживання і 

перетравність корму [3].  

До складу комбікормів і кормових сумішей раціонів оброблене зерно сої  

можна включати: для дорослих свиней та молодняку старше 2 – місячного віку – до 15 

%, свиней на відгодівлі – до 10 %; для великої рогатої худоби – до 10 %.  

Завдяки екструдуванню рівень введення зерна бобових у комбікорми за вирощування 

молодняку свиней до 4–місячного віку досягає 25–30 %. За цього, перетравність протеїну і 

засвоєння обмінної енергії збільшується на 20–25 %. Досліди, проведені в інституті 

землеробства і тваринництва західного регіону, довели, що при введенні в склад комбікормів 

для молодняку свиней 12,5 % за масою екструдованого і подрібненого зерна люпину 

покращився фізіологічний стан свиней, середньодобові прирости зросли на 6,4 %. Уведення 

до раціонів поросних свиноматок екструдованого зерна сої в кількості 20 % за сухою 

речовиною збільшує вміст лінолевої кислоти до 2,9 % сухої речовини, що сприяє 

збільшенню великоплідності, молочності та збереженості поросят. Додавання екструдованої 

та баротермічно обробленої сої в комбікорми поросят підвищує інтенсивність росту на 19,6 – 

14,6 % із зниженням затрат корму на 1 кг приросту на 16,3 – 13,1% [4]. 

Метою даної роботи було дослідити кормові можливості екструдованої сої при 

різному температурному режимі проведення екструзії. 

Об'єктом дослідження був зразок сої, що використовується у виробництві 

комбікормів.  

Ектрудацію сої проводили на одношнековому екструдері Insta Pro 2000 виробництва 

США з продуктивністю 600–900 кг/год (2000R). Екструдери цього типу відносяться до 

«сухих» екструдерів і мають простий і економічний технологічний процес. Технологія DSO 

(Dry extrusion of SOya bean) є рішенням перш за все для виробництва повножирної 

екструдованої сої в якості компоненту корму. Мета цієї технології екструзії - зниження 

вмісту речовин, які знижують засвоюваність сої (так звані антипоживні речовини). 

При порівняно невеликих габаритах вони мають досить високу продуктивність. 

Встановлено раціональні параметри екструдування кормів: тонкістю помелу сировини 

діаметром насадки 7,5 мм; температурний діапазон продукту на виході з екструдера – 95-

140ºС. 

Для вивчення впливу екструзії на трансформацію поживних властивостей, був 

досліджений хімічний склад компонентів сої до і після екструдування за температур                      

95-140 ºС. 

Дані по зміні хімічного складу кормових компонентів в натуральній і абсолютно сухій 

речовині в залежності від параметрів процесу екструдування наведені в табл. 1 і 2. 
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Таблиця 1. Хімічний склад у натуральній речовині, % у зразках сої до і після 

екструдування при різній температурі 

Найменування 

компоненту 

Температура 

продукту, °С 

Досліджувані характеристики 

Суха 

речовина 

Протеїн Жир Клітковина Зола БЕР 

Соя без 

обробки 

 92,53 36,88 20,09 8,33 5,64 21,59 

 

Соя 

ектрудована 

95 93,22 36,54 8,03 6,83 6,17 35,65 

100 93,30 38,05 16,39 6,77 6,07 26,02 

110 93,37 38,76 15,24 6,09 6,21 27,07 

140 93,19 38,76 16,91 5,42 5,96 26,14 

 

Таблиця 2. Хімічний склад у абсолютно сухій речовині, % у зразках сої до і після 

екструдування при різній температурі 

Найменування 

компоненту 

Температура 

продукту, °С 

Досліджувані характеристики 

Протеїн Жир Клітковина Зола БЕР 

Соя без 

обробки 

 39,86 21,71 9,00 6,10 23,33 

 

Соя 

ектрудована 

95 39,20 8,61 7,33 6,62 38,25 

100 40,78 17,57 7,26 6,51 27,89 

110 41,51 16,32 6,52 6,65 28,99 

140 41,59 18,15 5,82 6,40 28,05 

 

За даними хімічного складу поживних компонентів повного зоотехнічного аналізу, 

вміст сирого протеїну в екструдованих зразках сої збільшується і досягає максимального 

значення при температурі продукту 140°С. У порівнянні з вихідним зразком сої, відсотковий 

вміст сирого жиру в екструдованих зразках сої зменшується. При температурі екструдування 

95°С спостерігається мінімальний вміст сирого жиру: в натуральній речовині 8,03%, а в 

абсолютно сухій речовині - 8,61%. Кількість клітковини після екструдування у всіх 

досліджених зразках зменшується. Також слід відмітити зростання частки безазотистих 

екстрактивних речовин (БЕР), які об'єднують в своєму складі вуглеводи і білки, що значно 

збільшують калорійність утворених продуктів. 

Таким чином, використання методу екструдування при обробці зерна сої дозволяє 

збільшити в ньому, в порівнянні з натуральним зерном, весь комплекс поживних речовин 

(кількість обмінної енергії, вміст сухої речовини, сирого і перетравного протеїну, БЕР) і, 

навпаки, знизити вміст сирої клітковини. Уведення в раціони сільськогосподарських тварин 

та птиці екструдованих комбікормів-концентратів підвищує інтенсивність обмінних процесів 

в організмі тварин, сприяючи покращенню продуктивності. 
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