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Приготовленные к скармливанию животным кормо-

вые смеси не всегда сбалансированы по основным 
элементам питания, в частности по протеину, витамин-
ному составу, минеральным веществам. Повысить пи-
тательную ценность кормового рациона можно за счет 
введения в него комбикормов – концентратов на основе 
зерна пшеницы и соевых бобов, обладающих высоким 
содержанием обменной энергии. Соевые бобы не ре-
комендуется скармливать в сыром виде, так как в них 
содержатся антипитательные вещества. Для снижения 

активности антипитательных веществ применяются 
способы термической обработки и проращивания. По-
этому исследования, направленные на изучение про-
цесса производства экструдированных комбикормов – 
концентратов с предварительным проращиванием сое-
вых, бобов являются актуальными. Цель исследования 
– определить питательную ценность получаемого экс-
трудата на основе зерна пшеницы в зависимости от 
массового содержания предварительного пророщен-
ных бобов сои в зерновой смеси перед экструдирова-
нием. В задачу исследования входило изучение хими-
ческого состава и энергетической ценности экструда-
тов. В качестве сырья использовалась яровая пшеница 
Новосибирская 15 и соевые бобы Заряница РС1. Про-
ращивание бобов осуществлялось на разработанном и 
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запатентованном устройстве для проращивания зерна, 
смешивание – в смесителе лопастного типа, экструди-
рование – на шнековом экструдере. Пророщенные до 
1,5-2 мм бобы сои вносились в смесь для экструдиро-
вания в количестве 10, 15, 20, 25%. Анализируя ре-
зультаты проведенных исследований, установлено, что 
в полученных экструдатах из нативной пшеницы и про-
рощенной сои с увеличением ее концентрации в смеси 
с 10 до 25% происходит увеличение количества сырого 
протеина с 14,8 до 17,5%, сахара – с 3,55 до 4,3%, ка-
ротина – с 3,45 до 5,20 мг/кг. Количество крахмала 
уменьшается с 39,8 до 33,9%, БЭВ – с 78,5 до 74,0%. 
Обменная энергия изменяется незначительно и со-
ставляет в среднем 12,9 МДж/кг. 

 
Keywords: wheat grain, soybeans, germination, extru-

sion, mixing, heat treatment, equipment, technology, me-
tabolizable energy, extrudate. 

 
Feed mixtures prepared for feeding to animals are not 

always balanced in terms of basic nutrients, in particular 
protein, vitamins and minerals. The nutritional value of di-
ets can be increased by introducing concentrate feeds 
based on wheat grain and soybeans which have high con-
tent of metabolizable energy. But soybeans are not rec-

ommended to be fed raw as they contain antinutrients. To 
reduce the activity of antinutrients, heat treatment and 
germination methods are used. Therefore, research aimed 
at studying the production process of extruded feed - con-
centrates with pre-germination of soybeans - is relevant. 
The research goal is to determine the nutritional value of 
the resulting extrudate based on wheat grain depending on 
the weight content of pre-sprouted soybeans in the grain 
mixture before extrusion. The objective of the study was to 
study the chemical composition and energy value of extru-
dates. Spring wheat Novosibirskaya 15 and soybeans Zar-
yanitsa RS1 were used as raw materials. Sprouting of 
beans was carried out on a developed and patented device 
for sprouting grain, the material was mixed in a paddle-type 
mixer and extruded in a screw extruder. Soybeans sprout-
ed to 1.5-2 mm were added to the mixture for extrusion in 
amounts of 10, 15, 20, and 25%. Analyzing the results, it 
was found that in the obtained extrudates from native 
wheat and sprouted soybeans with their increase concen-
tration in the mixture from 10 to 25%, the amount of crude 
protein increased from 14.8 to 17.5%, sugar - from 3.55 to 
4 .3%, carotene - from 3.45 to 5.20 mg kg. The amount of 
starch decreases from 39.8 to 33.9%, nitrogen-free extrac-
tive substances - from 78.5 to 74.0%. Metabolizable energy 
changes slightly and averages 12.9 MJ kg. 
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Введение 

Причиной снижения продуктивности сельско-

хозяйственных животных и птицы ряд авторов 

считает недостаток белка и витаминов в рацио-

нах кормления [1-3]. 

Для того, чтобы сбалансировать кормовой 

рацион по протеину, минеральным веществам и 

витаминам, в него добавляет ингредиенты с вы-

соким содержанием данных веществ. 

Одними из известных и широко распростра-

ненных культур, содержащих в своем составе 

большое количество протеина и минеральных 

веществ, являются зернобобовые растения, в 

первую очередь горох и соя, вместе с тем  

в них практически отсутствует каротин.  

Рассматривая сою и горох как кормовые культу-

ры, следует отметить, что в бобах сои  

содержание обменной энергии составляет 14,7-

15,0 МДж/кг, это выше, чем у гороха, на 24-26% 

[2]. 

Использование сои в пищевых и кормовых 

системах с энергетической точки зрения являет-

ся более целесообразным. 

Несмотря на высокую кормовую ценность сои 

ее бобы нельзя скармливать в натуральном ви-

де, так как в них содержатся некоторые антипи-

тательные вещества (ингибитор трипсина, ра-

финоза, стахоза, уреаза и др.), представляющие 

собой антипищеварительные ферменты, кото-

рые вызывают заболевания пищеварительной 

системы [4]. 
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Проведенные исследования показывают, что 

термическая обработка (обжаривание, обработ-

ка паром, варка, экструдирование) соевых бобов 

способствует значительной инактивации анти-

питательных веществ. Варка и проращивание 

производятся при температуре 100С не менее 

1 ч, использование автоклавов позволяет сокра-

тить время обработки до 19-20 мин. за счет по-

вышения температуры до 110-120С. При обжа-

ривании зерно сначала замачивают до набуха-

ния, а затем производят нагрев при температуре 

110-180С в течение 10-12 мин. до появления 

светло-коричневого цвета оболочки [5-7]. Но 

длительное воздействие высоких температур 

оказывает отрицательное влияние на витамин-

ный состав обрабатываемого продукта. 

Использование для термической обработки 

пресс-экструдеров позволяет максимально со-

хранить витаминный состав в продукте за счет 

короткого по времени (5-6 с) воздействия на не-

го высокой температуры [8]. 

Однако ингибиторы трипсина являются тер-

моустойчивыми. При термических способах об-

работки их содержание в бобах сои снижается 

незначительно. К способу обработки, который 

позволяет снизить активность ингибиторов 

трипсина без воздействия температуры, отно-

сится проращивание [9, 10]. 

Исследованиями установлено, что предвари-

тельное проращивание зерна (овса, кукурузы и 

др.) перед экструдированием позволяет повысить 

в получаемом кормовом продукте содержание 

кальция, фосфора и витаминного состава наряду 

с повышением его усвояемости и нейтрализации 

антипитательных веществ [8, 11-13].  

В связи с этим исследования, направленные 

на изучение оптимального содержания проро-

щенной сои, выращенной в условиях Краснояр-

ского края, в зерновой смеси перед экструдиро-

ванием являются актуальными. 

Цель исследования – определить питатель-

ную ценность полученного экструдата в зависи-

мости от массового содержания пророщенной 

сои в зерновой смеси перед экструдированием.  

Задача исследования – изучить химический 

состав и провести энергетическую оценку экс-

трудатов полученных из зерна пшеницы проро-

щенных бобов сои в зависимости от их содер-

жания в смеси. 

Объект и методы 

Экспериментальные исследования по полу-

чению экструдатов из смеси нативной пшеницы 

и пророщенных бобов сои проводились в усло-

виях Инжинирингового центра Красноярского 

ГАУ. 

В качестве сырья использовали пшеницу Но-

восибирская 15 и бобы сои Заряница РС1, как 

широко возделываемые в земледельческой 

зоне Красноярского края. 

Проращивание бобов сои осуществлялось на 

созданном и запатентованном сотрудниками 

Красноярского ГАУ устройстве для проращива-

ния зерна [14, 15] до размера ростков 1,5-2 мм. 

Смешивание проводилось на лабораторном 

смесителе. Пророщенные бобы вносили в коли-

честве 10, 15, 20, 25% от массы смеси. Данное 

соотношение компонентов обеспечивает ста-

бильность процесса экструзии обусловленное 

влажностью исходной смеси. Экструдирование 

приводили на экструдере ЭК-100. 

Алгоритм проведения эксперимента по про-

изводству экструдата из смеси нативного зерна 

пшеницы и пророщенных бобов сои представ-

лен на рисунке. 

Химический состав сырья и полученных об-

разцов экструдата исследовали в аккредитован-

ной лаборатории ГЦАС «Красноярский». 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Химический состав и обменная энергия про-

рощенной, экструдированной сои, экструдатов 

из смеси нативной пшеницы и пророщенной сои 

представлены в таблице. 

Анализ данных таблицы показывает, что в 

пророщенной сое по сравнению с экструдиро-

ванной содержание сырого протеина и крахмала 

снижается с 32,10 до 12,13% и с 5,65 до 4,82% 

соответственно. Вместе с тем содержание сы-

рой клетчатки увеличивается с 10,90 до 17,20%, 

сахара – с 9,70 до 12,80%, БЭВ – с 37,00 до 

52,10%, каротина – с 5,50 до 13,45 мг/кг. 

В экструдатах из нативного зерна пшеницы и 

пророщенной сои с увеличением массовой доли 

пророщенного компонента в смеси с 10 до 25% 

содержание сырого протеина увеличивается на 

2,7%, сахара – на 0,75%, каротина – на  

1,75 мг/кг. Сырая клетчатка практически остает-

ся неизменной и составляет в среднем 4,52%. 

При этом содержание крахмала снижается на 

5,9%, БЭВ – на 4,9%. 
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Обменная энергия экструдатов, произведен-

ных из нативной пшеницы с внесением в смесь 

перед экструдированием пророщенной сои в 

количестве 10-25%, изменяется незначительно 

и составляет 12,85-12,95 МДж/кг, что выше, чем 

у пророщенной сои (12,62 Мдж/кг), и ниже, чем у 

экструдированных нативных бобов сои  

(14,14 Мдж/кг). 

 

 
Рис. Алгоритм проведения эксперимента по производству экструдата  

из смесей нативного зерна пшеницы и пророщенных бобов сои 
Таблица 

Химический состав и обменная энергия пророщенной, экструдированной сои, 
экструдатов из смеси нативной пшеницы и пророщенной сои 

 

Наименование 
продукта 

Сырой 
протеин, 

% 

Сырая 
клетчатка, 

% 

Са-
хар,% 

Крахмал, 
% 

БЭВ, % Каротин, 
мг/кг 

Обменная 
энергия, 
МДж/кг 

Соя пророщенная 12,13 17,20 12,80 4,82 52,10 13,45 12,62 

Соя экструдирован-
ная 

32,10 10,90 9,70 5,65 37,00 5,90 14,15 

Экструдат пшеница : 
пророщенная соя 10% 

14,80 3,90 3,55 39,80 78,50 3,45 12,94 

Экструдат пшеница : 
пророщенная соя 15% 

15,08 4,56 3,95 37,90 77,60 4,08 12,85 

Экструдат пшеница: 
пророщенная соя 20% 

16,80 4,60 4,15 38,50 75,50 4,70 12,85 

Экструдат пшеница : 
пророщенная соя 25% 

17,50 5,05 4,30 33,90 74,00 5,20 12,95 
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Выводы 

Результаты проведенных исследований по-

казывают, что подготовка нативного зерна пше-

ницы к скармливанию как основного компонента 

в комбикорме-концентрате с добавлением в 

смесь перед экструдированием пророщенных 

бобов сои положительно влияет на химический 

состав экструдата. 

Так, содержание обменной энергии в натив-

ной пшенице составляет 12,56 МДж/кг, в экстру-

дированной – 12,77 МДж/кг [13], в экструдате 

(смесь нативной пшеницы и 10-25% пророщен-

ной сои) – 12,9 МДж/кг. Оптимальным соотно-

шением нативной пшеницы и пророщенной сои 

является 75-80 : 20-25% соответственно. Даль-

нейшее увеличение массовой доли пророщен-

ной сои приводит к переувлажнению исходной 

кормовой смеси перед экструдированием и, как 

следствие, снижению качества экструдата. 
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