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Реферат. Соя является самой распространённой зернобобовой культурой во всём мире. Самыми 
высокопитательными растительными компонентами кормов являются соевый шрот и жмых – вторичные 
продукты переработки сои. Они относятся к наиболее востребованным на мировом рынке белковым 
компонентам комбикормов при интенсивном ведении птицеводства и животноводства. В статье приве-
дены результаты исследования переработки соевого шрота и жмыха в соевую муку и соевые отруби ме-
ханическим способом. По результатам проведённых исследований можно сделать выводы об отличных 
мукомольных свойствах всех представленных образцов соевого шрота и жмыха. Выход соевой белковой 
муки при переработке соевого шрота и жмыха составил от 86,5 до 95,6%. Установлено, что переработка 
соевого шрота в муку и отруби происходит с большей эффективностью по сравнению с переработкой 
соевого жмыха. Это обстоятельство связано с тем, что в исходном соевом жмыхе повышенное содержа-
ние жира (до 13,4%), который препятствует его эффективному разделению на муку и отруби при пере-
работке. Выявлено, что при переработке соевого жмыха происходит забивание (засаливание) нарезок 
измельчающих вальцов, что может привести через небольшой промежуток времени к снижению выхода 
муки, производительности мельницы и ухудшению качества готовой продукции. Кроме того, забивают-
ся сита (происходит засаливание) в рассеве при просеивании промежуточных продуктов измельчения 
соевого жмыха. Необходимо зачищать сита после каждой системы. Таким образом, переработка соевого 
жмыха в муку и отруби нецелесообразна из-за повышенного содержания масла.

Ключевые слова: соевый шрот и жмых, переработка, выход, мука, отруби, содержание про-
теина, жира, клетчатки
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Abstract. Soy is the most widespread grain legume all over the world. The most highly nutritious plant 
feed components are soybean meal and cake which are by-products of soybean processing. They are among 
the most popular protein components of animal feeds on the world market for intensive poultry and livestock 
production. The article presented the research results of the processing of soybean meal and cake into soybean 
fl our and soybean bran mechanically. Based on the results of the conducted studies, it is possible to draw 
conclusions about the excellent fl our-grinding properties of all the presented samples of soybean meal and 
cake. The yield of soy protein fl our during the processing of soybean meal and cake was 86.5 to 95.6%. It has 
been established that processing of soybean meal into fl our and is more effi cient than processing of soybean 
cake. This circumstance is due to the fact that the initial soybean cake has an increased fat content (up to 
13.4%) which prevents its effective separation into fl our and bran during processing. It has been revealed that 
during the processing of soybean cake clogging (salting) of the cuts of the grinding rolls occurs which can lead 
after a short period of time to a decrease in the yield of fl our, mill productivity and deterioration in the quality of 
the fi nished product. In addition, sieves are clogged (salting occurs) in the screening when sifting intermediate 
products of bean cake grinding. It is necessary to clean the sieves after each system. Thus, the processing of 
soybean meal into fl our and bran is impractical due to the increased oil content.

Keywords: soybean meal and cake, processing, yield, fl our, bran, protein, fat, fi ber 
content
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Введение. Соя является самой распро-
странённой зернобобовой культурой во всём мире. 
Начали её издавна культивировать в странах Юго-
Восточной Азии: Китае, Индии, Японии, Корее, 
Вьетнаме, Индонезии. С начала прошлого века соя 
нашла широкое распространение практически на 
всех континентах нашей планеты. Благодаря сво-
ей климатической устойчивости соя широко рас-
пространилась за пределы первоначального ареа-
ла и в настоящее время возделывается более чем 
в шестидесяти странах. Увеличение производства 
семян сои в мире идёт, главным образом, за счёт 
расширения посевных площадей и, в меньшей 
мере, за счёт повышения урожайности [1–5].

Специалисты в области питания определяют 
сою как идеальную пищу для человека. Предпо-
лагается, что уже в середине XXI века более по-
ловины всего производимого объёма семян сои 
будет использоваться как сырьё для производства 
продуктов питания. Соя привлекает к себе всеоб-
щее внимание не только высокой концентрацией и 
полноценностью белка, но и его экономичностью 
[6–10].

Растительный соевый и животный белки пра-
ктически взаимозаменяемы как по количествен-
ному, так и по качественному аминокислотному 
составу, близкому к белкам мяса говядины. При 
этом усвояемость соевых белков достигает поряд-
ка 70%. Соя – это не только белки, она содержит 
необходимые для человеческого организма мине-
ральные вещества: калий, натрий, кальций, желе-
зо, цинк, а также витамины группы В и С. Про-
дукты сои отличаются отсутствием холестерина, 
полиненасыщенных жирных кислот и низкой кало-
рийностью [11–15].

Самыми высокопитательными растительными 
компонентами кормов являются соевый шрот и 
жмых – вторичные продукты переработки сои. Они 
относятся к наиболее востребованным на мировом 
рынке белковым компонентам комбикормов при 
интенсивном ведении птицеводства и животно-
водства. Об экономической эффективности произ-
водства соевого шрота и жмыха можно судить по 
объёмам мировой торговли этими продуктами [1].

Соевый шрот – вторичный продукт маслоэкс-
тракционной промышленности, получаемый из се-
мян сои методом химической экстракции при про-
изводстве масла. Содержание белка в них может 
достигать более 60%. Соевый шрот является са-
мым популярным видом шрота в мире. Объём его 
производства в мире достигает порядка 130 млн 
тонн. Широкое применение соевый шрот нашёл 
в качестве основной белковой добавки к кормам 
сельскохозяйственных животных и при производ-
стве различных продуктов питания [16–17]. Сое-
вый шрот значительно питательнее большинства 
кормов растительного происхождения. Содержа-

ние валовой энергии из расчёта на 1 кг у соевого и 
подсолнечного шрота почти одинаковое, но пока-
затель обменной энергии составляет 2603 и 1907 
ккал соответственно. По этому показателю соевый 
шрот почти в два раза превышает пшеничные вы-
севки, мясокостную муку и сухое молоко.

Соевый жмых является вторичным продуктом 
переработки семян сои, получаемым при механи-
ческом извлечении масла. Как и соевый шрот, он 
по количеству незаменимых аминокислот и своей 
биологической ценности занимает второе место 
после мясокостной и рыбной муки, а также кор-
мовых дрожжей. Соевый жмых превосходит дру-
гие виды жмыхов по выходу кормовых единиц и 
содержанию в них переваримого протеина. В нём 
значительно больше витаминов группы В, чем в 
мясокостной муке [1].

Таким образом, переработка соевого шрота и 
жмыха в муку и отруби с целью отделения оболо-
чек и повышения содержания белка является ак-
туальной и имеет большое практическое значение.

Цель настоящих исследований – разработка 
технологии переработки соевого шрота и жмыха в 
муку и отруби механическим способом.

Материалы и методы исследований. В 
исследованиях, выполненных на кафедре зер-
на, хлебопекарных и кондитерских технологий 
Российского биотехнологического университета, 
провели опыты по разделению на анатомические 
части исходных образцов соевого шрота и соево-
го жмыха механическим способом с применением 
вальцового станка.

Объектом исследования послужили два образ-
ца соевого шрота и два образца соевого жмыха с 
различным содержанием белка, клетчатки и жира, 
полученных с двух различных предприятий. В та-
блице 1 представлен химический состав образцов 
соевого шрота и жмыха как объектов исследова-
ния.

Размол исходных образцов соевого шрота и 
соевого жмыха проводили на мельнице лабора-
торного помола МЛП-4 с нарезными вальцами. 
Основные механико-кинематические показатели 
мельницы МЛП-4 следующие: производительность 
– до 100 кг/ч, скорость быстровращающегося 
вальца – 5,0 м/с, дифференциал (отношение быс-
тровращающегося вальца к медленно вращающе-
муся вальцу) – 1,5, расположение рифлей – спин-
ка по спинке, количество рифлей на 1-м погонном 
сантиметре – 8 штук, уклон рифлей – 7%. 

Разработанная технологическая схема пере-
работки соевого шрота и жмыха в муку и отруби 
состоит всего из трёх размольных систем. Режимы 
и параметры измельчения на вальцовых станках 
для всех образцов соевого шрота и соевого жмыха 
оставались неизменными. Просеивание промежу-
точных продуктов размола соевого шрота и сое-
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вого жмыха и высевание муки осуществляли на 
рассевах мельницы МЛП-4, состоящих из набора 
3-х сит, в том числе 2-х крупочных и одного муч-
ного сита.

Химические и физико-химические показате-
ли исходных образцов соевого шрота и жмыха, а 
также полученных после размола фракций соевой 
муки и соевых отрубей определяли на инфракрас-
ном анализаторе зерна и муки БИК-анализатор 
«ИнфраЛЮМ® ФТ-12» (производство Россия).

Результаты. На первом этапе исследований 
провели помолы исходных образцов соевого шро-
та и жмыха с получением муки и отрубей по раз-
работанной и запатентованной технологической 
схеме на мельнице лабораторного помола МЛП-4 
с нарезными вальцами для определения потенци-
альных мукомольных свойств. 

В таблице 2 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого шрота № 1 с 
исходным содержанием белка 44,98%.

Таблица 1 – Химический состав исходных образцов соевого шрота и соевого жмыха

Наименование 
образца

Показатель качества соевого шрота и жмыха

Белок, % Жиры, % Влага, % Клетчатка, %

Соевый шрот № 1 44,98 1,41 7,22 5,45

Соевый шрот № 2 40,29 2,39 9,25 4,62

Соевый жмых № 1 28,76 9,46 6,6 17,48

Соевый жмых № 2 33,21 13,41 9,92 13,26

Таблица 2 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого шрота № 1

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 35,4 64,6 64,6

2-я размольная система 35,4 11,8 23,6 66,7

3-я размольная система 11,8 6,2 5,6 47,8

Итого x 6,2 93,8 x

Таблица 3 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого шрота № 2

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 29,6 70,1 70,1

2-я размольная система 29,6 8,7 20,8 70,5

3-я размольная система 8,7 4,4 4,7 53,6

Итого x 4,4 95,6 x

Как видно из таблицы 2, общий выход соевой 
белковой муки составил 93,8%, а выход соевых от-
рубей – 6,2%. При этом выход самой высокобелко-
вой фракции соевой муки, полученной на первой 
размольной системе, составил 64,6%, а выход са-
мой низкобелковой фракции соевой муки, получен-
ной на третьей размольной системе, составил 5,6%.

В таблице 3 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого шрота № 2 с 
исходным содержанием белка 40,29%.

Из данных таблицы 3 видно, что общий вы-
ход соевой белковой муки составил 95,6%, а вы-
ход соевых отрубей составил всего 4,4%. Выход 
самой высокобелковой фракции соевой муки, по-

лученной на первой размольной системе, соста-
вил 70,1%, а выход самой низкобелковой фракции 
соевой муки, полученной на третьей размольной 
системе, составил 4,7%.

В таблице 4 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого жмыха № 1 с 
исходным содержанием белка 28,76%.

Общий выход соевой белковой муки составил 
всего 85,5%, а выход соевых отрубей составил 
13,5%. Выход самой высокобелковой фракции со-
евой муки, полученной на первой размольной сис-
теме, составил 54,8%, а выход самой низкобелко-
вой фракции соевой муки, полученной на третьей 
размольной системе, составил 8,6%.

Переработка соевого шрота и жмыха в муку и отрубиПереработка соевого шрота и жмыха в муку и отруби
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В таблице 5 представлены полученные экспе-
риментальные данные переработки образца сое-
вого жмыха № 2 с исходным содержанием белка 
33,21%.

Данные таблицы 5 показывают, что общий вы-
ход соевой белковой муки составил 91,7%, а вы-
ход соевых отрубей – 8,3%. Выход самой высоко-

белковой фракции соевой муки составил 65,1%, а 
выход самой низкобелковой фракции соевой муки, 
полученной на третьей размольной системе, со-
ставил 8,3%.

На втором этапе исследований определя-
ли химический состав исходных образцов со-
евого шрота и жмыха, а также продуктов их 

Таблица 4 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого жмыха № 1

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 520 44,2 54,8 54,8

2-я размольная система 44,2 22,1 22,1 50,0

3-я размольная система 22,1 13,5 8,6 41,7

Итого x 13,5 85,5 x

Таблица 5 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого жмыха № 2

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 34,9 65,1 65,1

2-я размольная система 34,9 16,6 18,3 52,4

3-я размольная система 16,6 8,3 8,3 50,0

Итого x 8,3 91,7 x

Таблица 6 – Химический состав исходного образца высокобелкового соевого шрота № 1 
и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 47,53 7,32 4,8 1,55

Мука белковая после 
2-й размольной системы 45,84 7,23 5,22 1,37

Мука белковая после 
3-й размольной системы 38,45 6,98 8,29 1,57

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,16 6,77 18,43 1,69

переработки, полученных со всех технологиче-
ских систем по разработанной технологической 
схеме при их переработке на мельнице МЛП-4 
(табл. 3–5). 

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого шрота № 1 в 
результате механической переработки, представ-
лен в таблице 6.

Как видно из таблицы 6, содержание белка в 
самой высокобелковой фракции соевой муки со-
ставило 47,53% с выходом 64,6%, а содержание 
белка в соевых отрубях, полученных после треть-
ей размольной системы, составило 16,16% с выхо-
дом 6,2%.

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого шрота № 2 в 

результате механической переработки, представ-
лен в таблице 7.

Содержание белка в самой высокобелковой 
фракции соевой муки, полученной на первой раз-

мольной системе, составило 43,15% с выходом 
70,1%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 19,22% с выходом 4,4%.

Р. Х. Кандроков, Е. С. Поречная, А. Р. Смирнова
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Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого жмыха № 1 
в результате механической переработки, пред-
ставлен в таблице 8.

Из таблицы 8 видно, что содержание белка в 
самой высокобелковой фракции соевой муки из 
соевого жмыха № 1, полученной на первой раз-
мольной системе, составило 31,57% с выходом 

Таблица 7 – Химический состав исходного образца высокобелкового соевого шрота № 2 
и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 43,15 9,35 4,28 2,06

Мука белковая после 
2-й размольной системы 41,47 9,19 4,88 2,00

Мука белковая после 
3-й размольной системы 34,9 8,79 7,82 2,36

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,22 8,96 17,05 2,75

Таблица 8 – Химический состав исходного образца соевого жмыха № 1 и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 31,57 6,73 14,26 9,66

Мука белковая после 
2-й размольной системы 29,95 6,58 16,14 9,53

Мука белковая после 
3-й размольной системы 26,05 6,57 19,14 9,07

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,94 6,73 25,69 7,91

Таблица 9 – Химический состав исходного образца соевого жмыха № 2 и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 36,04 8,15 7,42 13,82

Мука белковая после 
2-й размольной системы 34,43 7,76 8,14 13,44

Мука белковая после 
3-й размольной системы 32,18 7,69 9,13 12,94

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 15,87 8,08 12,14 10,93

54,8%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 19,94% с выходом 13,5%.

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого жмыха № 2 
в результате механической переработки, пред-
ставлен в таблице 9.

Как видно из таблицы 9, содержание белка 
в самой высокобелковой фракции соевой муки 

из соевого жмыха № 2, полученной на первой 
размольной системе, составило 36,04% с выходом 
65,1%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 15,87% с выходом 8,3%.

Анализируя полученные данные таблиц 6–9, 
можно сделать вывод о том, что переработка сое-
вого шрота в муку и отруби происходит с большей 
эффективностью по сравнению с переработкой 
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соевого жмыха. Связано это обстоятельство с тем, 
что в исходном соевом жмыхе повышенное содер-
жание жира – до 13,4%, по сравнению с соевым 
шротом, который препятствует эффективному 
разделению исходного жмыха на муку и отруби.

Выводы. По результатам проведённых иссле-
дований можно сделать выводы об отличных муко-
мольных свойствах всех представленных образцов 
соевого шрота и жмыха. Выход соевой белковой 
муки составил от 85,5 до 95,6%.

Установлено, что переработка соевого шро-
та в муку и отруби происходит с большей эффек-
тивностью по сравнению с переработкой соевого 
жмыха. Это обусловлено тем, что исходный соевый 
жмых имеет повышенное содержание жира (до 
13,4%), который препятствует его эффективному 
разделению на муку и отруби при переработке.

Стоит отметить, что при переработке соевого 
жмыха происходит забивание (засаливание) наре-
зок измельчающих вальцов, что может привести 
через небольшой промежуток времени к сниже-
нию выхода муки, производительности мельницы 
и ухудшению качества готовой продукции. Кроме 
того, забиваются сита (происходит засаливание) в 
рассеве при просеивании промежуточных продук-
тов измельчения соевого жмыха. Необходимо зачи-
щать сита после каждой системы. Таким образом, 
переработка соевого жмыха в муку и отруби неце-
лесообразна из-за повышенного содержания масла.

Полученные экспериментальные данные сви-
детельствуют не только о научной, но и о пра-
ктической значимости разработанной технологии, 
и на неё получен патент РФ № 2 778 447 «Способ 
переработки соевого шрота» [18].
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