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Основная проблема, возникаю­
щая при кормлении сельскохо­
зяйственных животных и пти­

цы, — дефицит белка в рационах. Вос­
полнить его недостаток можно путем 
ввода в кормосмесь продуктов из соевых 
бобов. Следовательно, эффективность 
их переработки необходимо повышать.

Farmet уделяет большое внимание во­
просам переработки соевых бобов мето­
дом экструзии (самый эффективный 
способ снижения содержания антипи­
тательных веществ в кормовом сырье). 
Специалисты компании разработали 
универсальные экструдеры производи­
тельностью от 100 до 4 тыс. кг/ч. Модель­
ный ряд включает экструдеры FE 100, 
FE 250, FE 500, FE 1000 и FE 4000.

Для получения полножирной экстру­
дированной сои компания разработала 
технологию сухой экструзии ЕDSO. Тер­
мообработка соевых бобов в экструдере 
позволяет инактивировать содержащие­
ся в них антипитательные вещества. 
Энергетическая и питательная ценность 
конечного продукта повышается за счет 
того, что в нем увеличивается количе­
ство жира и изменяется растворимость 
белковых фракций.

Линия EDSO включает в себя проме­
жуточный бункер, магнитный сепаратор, 

дозирующий транспортер, молотковую 
дробилку (используется для измельче­
ния соевых бобов, что гарантирует ка­
чество конечного продукта) и экструдер 
типа FE 500 (либо FE 1000 или FE 4000) 
с локальной системой удаления пара на 
выходе. В состав оборудования включен 
также противоточный охладитель, сни­
жающий температуру полножирной сои 
до оптимального уровня (разность между 
температурой конечного продукта и тем­

пературой окружающего воздуха не пре­
вышает 20 °C).

Ввод полножирной сои в рационы 
позволяет существенно снизить затраты, 
связанные с закупкой дорогостоящих 
растительных масел и других кормо­
вых компонентов, или даже отказаться 
от их использования в кормлении жи­
вотных. В последние годы набирает по­
пулярность технология ЕР1 (переработ­
ка соевых бобов способом однократно­
го прессования с экструзией и получе­
ние экструдированного жмыха и соевого 
мас ла), объединяющая все преимущест­
ва экструзии и горячего прессования.

Благодаря такой комбинации перера­
ботка соевых бобов осуществляется по­
следовательно: вначале в экструдере по­
лучают соевый экструдат, а затем из не­
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го отжимают масло на прессе. При этом 
увеличивается выход масла, а в жмыхе 
его остается 7–9 %. Питательная цен­
ность жмыха улучшается, поскольку по­
вышается не только биодоступность со­
держащегося в нем масла, но и уровень 
обменной энергии.

Поскольку переработка соевых бо­
бов по технологии ЕР1 осуществляет­
ся механическим способом без исполь­
зования химических растворителей, ее 
относят к категории экологически чи­
стых технологий. Следовательно, ЕР1 
служит альтернативой химической экс­
тракции соевых бобов и получения со­
евого шрота.

На базе выпускаемых компанией 
прессов и экструдеров можно формиро­
вать технологические линии производи­
тельностью от 2 тыс. т до 400 тыс. т в год. 
Переработка соевых бобов, особенно с 
использованием высокопроизводитель­
ных прессов и экструдеров, сопряжена 
с большими затратами электроэнергии. 
Предприятия, где применяют техноло­
гию ЕР1, заинтересованы не только в 
снижении расходов, но и в повышении 
качества готовой продукции.

Компания Farmet разработала инно­
вационные технологии Farmet EP1 Recu 
и Farmet EP1 Recu+. Первая предусмат­
ривает однократное прессование и экс­
трузию с использованием системы мно­
гоступенчатой рекуперации тепла для 
предварительного нагрева семян в бунке­
ре, вторая — дополнительный нагрев се­
мян в бункере паром от внешнего источ­
ника. Обе технологии могут быть реали­
зованы как в прессах FS 1010 и FS 4015, 
так и в экструдерах FE 1000 и FE 4000.

Энергосбережение обусловлено реку­
перацией тепла, образующегося в про­
цессе работы технологического обору­
дования (рисунок). Основные точки за­
бора тепла — выход из экструдера, су­
шилка для охлаждения и подсушивания  
экструдата, выход из пресса.

В состав линии (см. рисунок), где ис­
пользуется технология Farmet EP1 Recu, 
входят бункер с рекуперационным теп­
лообменником, дробилка или рушка сое­
вых бобов, экструдер FE 1000, сушилка 
для охлаждения и подсушивания экс­
трудата, пресс FS 1010, охладитель жмы­
ха, а также шнеки и шнековые конвейе­
ры. Управление технологическим про­
цессом осуществляет автоматическая 
система FIC (Farmet Intelligent Control).

При использовании технологии Far­
met EP1 Recu затраты электроэнергии 

ниже, а производительность оборудова­
ния выше, чем при применении базовых 
технологий (табл. 1).

Особенность технологии Farmet EP1 
Recu заключается в том, что продолжи­
тельность и температуру обработки сое­
вых бобов можно регулировать (управ­
лять процессом) и тем самым достигать 
необходимого уровня денатурации сое­
вого белка и активности уреазы.

Путем обрушивания соевых бобов 
(удаление оболочки) и их переработки 
по технологии Farmet EP1 Recu полу­
чают соевый жмых, содержащий почти 
50 % белка, причем его растворимость 
в 0,2 %­м растворе гидроксида калия 
(КОН) превышает 80 %.

Степень термообработки соевых бо­
бов традиционно определяют по пока­
зателям «растворимость переваримо­
го протеина в 0,2 %­м растворе КОН» и 
«индекс дисперсности протеина (PDI)». 
Данные проведенных нами исследова­
ний подтвердили, что при переработке 
соевых бобов по технологии Farmet EP1 
Recu с соблюдением оптимального тем­
пературно­временного режима раство­
римость соевого белка в воде (PDI) ока­
залась менее 50 %. Управляя этими па­
раметрами, можно получить жмых, PDI 
которого варьирует от 30 до 45 % (такой 
продукт вводят в рационы для моногас­
тричных животных) или составляет 15 % 
(для крупного рогатого скота).

Основные технологические парамет­
ры соевых бобов и продуктов их перера­
ботки представлены в таблице 2. Чтобы 
оценить влияние температуры на каче­
ство соевых бобов, экструдированной 

сои и соевого жмыха, добавили пока­
затели «нерастворимая фракция белка» 
(фракция С в системе кормления коров 
CNCPS, разработанной учеными Кор­
неллского университета в США) и «ус­
ваиваемый лизин» (лизин — аминокис­
лота, наиболее чувствительная к воздей­
ствию высоких температур).

Из таблицы 2 видно, что при нагреве 
соевых бобов в рекуперационном теп­
лообменнике и дальнейшей их пере­
работке можно получать качественное 
соевое масло и экструдированный сое­
вый жмых, характеризующиеся высокой 
кормовой ценностью.

Таким образом, использование техно­
логии Farmet EP1 Recu и системы мно­
гоступенчатой рекуперации тепла поз­
воляет наиболее полно реализовать по­
тенциал прессования с экструзией, суще­
ственно снизить затраты электро энергии 
за счет подогрева соевых бобов, а кроме 
того, на 20–45 % повысить производи­
тельность однотипного оборудования и 
в два раза увеличить срок службы рабо­
чих органов прессов и экструдеров.

В странах Евросоюза и в России ра­
ботают заводы модульного типа, где сое­
вые бобы перерабатывают по технологии 
Farmet EP1 Recu.    ЖР
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Таблица 1
Потребление энергии и производительность линий

Технология
Затраты, кВт/т Общие 

затраты, кВт/т
Экономия 

электроэнергии, кВт/т
Производительность, 

т/чЭлектроэнергия Пар

EP1 Basic 135 — 135 — 1,1

EP1 Recu 125 — 125 10 1,4

EP1 Recu+ 85 35 120 15 1,6

Таблица 2
Параметры соевых бобов и продуктов их переработки по технологии Farmet EP1 Recu

Показатель
Соевые бобы Экструдированная соя Соевый жмых

Средн. Мин. Макс. Средн. Мин. Макс. Средн. Мин. Макс.

Сырой протеин, % 36,05 34,25 37,42 36,91 34,58 38,77 43,51 42,93 44,52

PDI, % 58,08 56,04 59,31 18,37 13,52 23,16 15,63 11,19 20,87

Нерастворимая фракция 
белка C, g/16gN

2,93 2,22 3,25 2,19 1,92 2,82 1,55 0,88 2,5

Усваиваемый лизин,  
g/16gN

2,11 1,4 3,15 1,62 0,06 3,5 2,46 1,6 3,02

Активность уреазы,  
mg N/g/min

5,2 4,9 6,4 0,22 0,05 0,7 0,17 0,02 0,58


