
 

Корми і кормовиробництво. 2012. Вип. 71 
 
62 

УДК: 633.34 
© 2012 
 
Обертюх Ю. В., кандидат сільськогосподарських наук 
Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН 
 
АНТИ  ПОЖИВНІ  РЕЧОВИНИ  СОЇ,  ЇХ  ІНАКТИВАЦІЯ  
ТА  ТЕХНОЛОГІЇ  ПЕРЕРОБКИ  СОЄВИХ  БОБІВ  НА  
ПРОМИСЛОВІЙ  ОСНОВІ  Й  В  УМОВАХ  ГОСПОДАРСТВА 
 
Висвітлені проблеми інактивації анти поживних речовин соєвих бо-

бів, технології переробки сої на різних типах обладнання на промисловій 
основі й в умовах господарства. 
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До анти поживних речовин сої належать: інгібітори протеаз; антиві-

таміни А, D, Е, В12; сполуки, що знижують доступність деяких мікроеле-
ментів (Zn, Mn, Cu, Fe); алкалоїди; лектини або фітогемаглютеніни; алер-
гени; антигормони, що викликають зоб, і естрогенні ізофлавони – геністеїн 
і даідзеїн; олігосахариди – стахіоза, рафіноза й вербаскоза, які викликають 
метеоризм; ферменти – уреаза, ліпаза й ліпоксігеназа. Анти поживні речо-
вини викликають у тварин пригнічення росту, зниження ефективності ви-
користання корму, захворювання зобом, гіпертрофію підшлункової залози 
в дрібних тварин, гіпоглікемію і порушення діяльності печінки та їх заги-
бель. 

Інгібітори протеаз. До інгібіторів протеаз відносяться інгібітори 
трипсину та хімотрипсину — це речовини, які закладені самою природою 
в соєвий біб для його захисту від поїдання птахами, гризунами та від роз-
витку в ньому мікрофлори. Якщо сира соя вживається нежуйними твари-
нами, інгібітори протеаз зв’язують ферменти трипсин та хімотрипсин, які 
виділяються підшлунковою залозою тварин, і, тим самим, знижується ефе-
ктивність перетравлення білка корму. Згодовування нативних бобів сої ве-
де до зниження темпів росту тварин і до зменшення коефіцієнту конверсії 
кормів. У сирих бобах сої присутні два основні інгібітори протеаз – інгібі-
тор Кунітца й інгібітор Баумана-Бірка. Останній більш стійкий до дії теп-
ла, лугів та кислот. У сирих бобах сої наявність цих інгібіторів складає 1,4 
і 0,6 % відповідно. Максимально допустима активність інгібіторів трипси-
ну для молодняку тварин 3 мг/г на натуральну сою або на кожні 10 % про-
теїну повинно припадати не більше 1 мг/г інгібіторів трипсину. 

Гемаглютеніни (лектини). Лектини або фітогемаглютеніни сої – це 
глікопротеїди, вміст яких в бобах складає 3 %, із ними пов’язують токсич-
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ність бобів сої, вони викликають множинні тромбози в капілярах слизової 
оболонки шлунково-кишкового тракту тварин, що призводить не тільки до 
різкого зниження засвоєння їжі, але й до значного розладу функції трав-
лення [8]. Установлено також, що, крім еритроцитів, лектини можуть аг-
лютинувати й інші тваринні клітини, зокрема епітеліальні клітини слизової 
оболонки кишечнику й лімфоцити. Соєві лектини зменшують виробництво 
інсуліну в щурів [3] і знижують затримку азоту в організмі тварин та під-
вищують виділення азоту з сечею, вказуючи на зв’язок із білковим обмі-
ном [4]. 

Сапоніни. Сапоніни – це глюкозиди, яких в сої порівняно небагато 
(0,43—0,83 %; [7; 6]). Сапоніни – поверхнево-активні речовини які є медіа-
торами (посередниками) мембранного транспорту в рослині [5]. Вони на-
дають сирим бобам гіркий присмак і мають гемолітичну дію на червоні 
кров’яні тільця. В якості анти поживного фактора їх роль не визначена. 

Антигормони. До факторів, що викликають гормональні розлади у 
тварин, відносяться глюкозиди, які належать до групи естрогенних ізофла-
вонів, таких як геністеїн і даідзеїн, вміст яких близько 0,1 % у білку бобів 
сої. Вони в експериментах на самках щурів і мишей викликали естрогенну 
реакцію та знижували вміст кальцію в кістках, що сприяло розвитку рахі-
ту. Досить шкідливі естрогенні ізофлавони для репродуктивного здоров’я 
тварин. Вони блокують ароматазу, це фермент який перетворює андрогени 
в естрогени, а в самців – 5-альфа-редуктазу, що пригнічує синтез дигідро-
тестостерону. Також естрогенні ізофлавони пригнічують секрецію лютеїні-
зуючого гормону та стимулюють синтез печінкою білка який зв’язує вільні 
статеві гормони. 

При згодовуванні тваринам і птиці сирих бобів сої збільшується щи-
товидна залоза — зоб. Сполука, що викликала захворювання на зоб, була 
виділена із бобів сої й охарактеризована як олігопептид. Захворювання 
може бути частково компенсоване препаратами йоду або термічною обро-
бкою корму. У дослідах на птиці показано, що підвищення активності уре-
ази в соєвому шроті з 0,1 до 0,4 рН знижує концентрацію зв’язаного з біл-
ками йоду й тироксину та збільшує вміст трийодтиронину (в 2,7 разу) в 
крові. Є багато свідчень про захворювання зобом дітей, які отримували со-
єве молоко. 

Антивітаміни. Термічно необроблене зерно сої при додаванні до ра-
ціону птиці викликає у неї рахіт, але захворювання можна уникнути, якщо 
додавати до корму вітамін D3 понад норму або згодовувати термічно обро-
блене зерно сої. 

Сира соя також викликає в птиці підвищену потребу у вітаміні Е. 
Про дефіцит вітаміну Е судили за швидкістю росту наявності ексудативно-
го діатезу, розм’якшенню мозку і смертності. Руйнування вітаміну Е від-
бувається під дією α-токоферолоксидази, що міститься в сирому зерні сої. 
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У зерні сої також виявлені термостабільний антивітамін А та термо-
лабільний антивітамін В12. 

Алергени. Запасні білки сої Гліцинін і β -конгліцинін в молодняку 
тварин викликають алергічну реакцію. Відомі випадки алергічних реакцій і 
в людией, особливо дітей, на вміст у продуктах харчування бобів сої. Не 
дивлячись на те, що, алергени стійкі до дії тепла, важко сказати із впевне-
ністю, що вони негативно впливають на тварин, крім телят на підсосі та 
поросят при дорощуванні та відгодівлі. Відомі випадки розпухання сугло-
бів у молодих тварин. 

Металозв’язуючі речовини. Введення в раціон тварин термічно не-
обробленої сої знижує доступність таких мікроелементів як цинк, марга-
нець, мідь і залізо. Високу спорідненість до іонів металів мають білково-
фітинові комплекси, що міститься в сої. 

Олігосахариди. Відомо, що бобові викликають метеоризм, це відбу-
вається, коли для годівлі використовують корми, що містять неперетрав-
лювані організмом моно гастричних тварин олігосахариди, такі як стахіоза, 
рафіноза й вербаскоза, які споживаються мікрофлорою кишечнику. У пе-
рерахунку на суху речовину боби сої містять 4,5 % сахарози, 1,1 % рафіно-
зи, 3,7 % стахіози і слідові кількості арабінози і глюкози при загальній кі-
лькості цукрів – 9,3 %. Пророщування бобів сої, обробка ферментами, чи 
екстракція спиртом значно знижує вміст цих сполук. При замочуванні бо-
бів сої протягом 2-х годин частина олігосахаридів із бобів переходить у 
воду. 

Ферменти. Такі ферменти як ліпаза і ліпоксидаза викликають гідро-
ліз і окислення соєвого жиру, при цьому утворюються окисленні продукти 
поліненасичених жирних кислот які проявляють високу біологічну актив-
ність по відношенню до клітинних мембран. При високій концентрації їх в 
кормі може спостерігатися отруєння тварин. Термічна обробка зерна інак-
тивує ці ферменти, що зменшує вміст перекисів ліпідів та вільних жирних 
кислот навіть при тривалому зберіганні сої [2]. Уреаза – це фермент, під 
дією якого відбувається гідроліз сечовини до аміаку і вуглекислого газу. 
Уреаза бобів сої в шлунку тварини розщеплює сечовину шлункового соку, 
чим залужує середовище навколо часточок корму, що перешкоджає дії пе-
псину. Також, розщеплюючи сечовину кишкового соку уреаза вивільнює 
аміак який є токсичним для організму тварин. Показник активності уреази 
дає змогу непрямим методом оцінити необхідну ступінь обробки бобів сої. 
Так, безпечна активність уреази в термічно обробленому зерні сої та про-
дуктах його переробки крім соєвого молока і пасти для молодняку тварин 
повинна становити не більше 0,05 од. рН, на відгодівлі – 0,1 од. рН, для 
корів – 0,2—0,3 од. рН. 
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Необхідність теплової обробки бобів сої 
при використанні на кормові цілі 

Якщо зерно сої не піддати попередній тепловій обробці, то його не 
можна використовувати в годівлі сільськогосподарських тварин. Більше 
того, такий корм може ще й негативно вплинути на здоров’я тварин. Це 
тому, що в сої є активні анти поживні речовини білкової природи, що 
втрачають свою активність при дії термічного фактора. Однак, низькомо-
лекулярні сполуки антигормони і антивітаміни мають високу термостабі-
льність. Контроль за знешкодженням анти поживних речовин і придатність 
до згодовування тваринам кормів із сої у світовій практиці проводиться 
шляхом визначення активності інгібіторів трипсину. Інгібітори трипсину 
володіють приблизно половиною анти поживної активності серед анти по-
живних сполук бобів сої, вони також найбільш термостабільні порівняно з 
іншими білковими анти поживними речовинами. На практиці рівень тер-
моінактивації анти поживних речовин у бобах сої визначають за активніс-
тю уреази, інактивація якої відбувається паралельно з інактивацією інгібі-
торів трипсину. Однак, ця залежність характерна для соєвих бобів із стан-
дартною вологістю. Підвищення вологості бобів пришвидшує інактивацію 
уреази і навпаки уповільнює інактивацію інгібіторів трипсину, наприклад 
у соєвому «молоці» уреаза зникає вже після першої хвилини його кипіння, 
тоді як активність інгібіторів трипсину зберігається протягом 1—1,5 годи-
ни кип’ятіння. За нашими даними активність інгібіторів трипсину яка є 
безпечною для молодняку тварин не повинна перевищувати 3 мг/г, а вели-
чина активності уреази не повинна перевищувати 0,05 умовної одиниці рН. 
Для дорослих тварин ці величини можуть бути збільшені вдвічі. 

Висока температура обробки бобів негативно впливає на доступність 
лізину сої. При цьому утворюються сполуки лізину з амінокислотами і ре-
дукуючими цукрами, які мають коричневе забарвлення. При баротермічній 
обробці втрачається 15—20 % лізину, при прожарюванні його вміст може 
знизитись удвічі. Тому вважається доцільним додавання лізину в раціони 
для моно гастричних тварин, які містять термічно оброблені соєві боби. 

 
Способи інактивації анти поживних речовин бобів сої 

Теплова обробка здавна використовується як основний метод руйну-
вання анти поживних речовин які знаходяться в сирих соєвих бобах. Роз-
роблені різні технології в основу яких покладено єдиний принцип: боби 
нагріваються протягом певного часу (табл. 1). Процес термоінактивації ан-
ти поживних речовин сої до заданого рівня за часом має нелінійний харак-
тер, що можна представити наступним рівнянням t = aT–b, де t – час термо-
обробки, T – температура, а і b – коефіцієнти характерні для даного спосо-
бу обробки (рис. 1). У результаті термообробки підвищується поживна 
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цінність бобів, а саме: перетравність білків зростає до 90 %, значно знижу-
ється зараженість бобів мікрофлорою. 
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Рис. 1. Руйнування інгібіторів трипсину зерна сої при 100°С, 110°С, 120°С у 
залежності від тривалості термообробки 

 
Екструзія — за цим способом цілі чи подрібнені боби сої пропуска-

ють через екструдер в якому під дією тиску 25—30 атм. і температури 
140—145°С відбувається руйнування анти поживних речовин на 92—95 %. 

Існує два способи екструдування бобів сої: 
– суха екструзія при якій подаються боби вологістю 10—13 % і 

за рахунок стискання маси і тертя підвищується температура корму; 
– волога екструзія, при якій у камеру екструдера подається пара і во-

логість маси підвищується до 25—30 %. 
Сучасні технології екструдування передбачають як типово суху екс-

трузію (екструдування йде за допомогою тепла, яке виробляється в процесі 
проходження зерна через декілька шнекових обмежувачів у корпусі екст-
рудера), так і можливість використання при екструдуванні пару. В остан-
ньому випадку екструдер може бути обладнаним камерою попередньої об-
робки зерна парою (кондиціонером). Використання пари подвоює продук-
тивність і зменшує зношення робочих поверхонь на 22—28 %. 
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1. Характеристика промислових способів теплової обробки бобів сої [1] 

Спосіб обробки 
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Варіння або 
запарювання 60 100 – 

Пароварильний ко-
тел МЗС-244а, 374, 

Д9-41А, ВК-1 

Невисока продук-
тивність, низька 
ефективність об-

робки 

Прожарюван-
ня 10-20 180-200 – 

Обжарювальний аг-
регат А9-ЮЖА, газо-
ва піч, сушильня ВС-

10-49 

Невисока продук-
тивність, втрати 

поживних речовин 

Екструдування 0,2-0,3 110-160 2,03-3,0 Екструдери КМЗ-2, 
КМЗ-2М, ПЭК-125×8 

Низька продуктив-
ність, швидкий знос 
конструктивних ча-

стин 

Мікронізація 1,0-1,5 140-200 – Конвеєрні установки 
для мікронізації 

Низька продуктив-
ність, значні енер-
гетичні затрати, 
втрати поживних 

речовин 

НВЧ-обробка 6-9 110 – 
НВЧ-печі конвеєрно-
го і карусельного ти-

пу 

Невисока продук-
тивність, високий 

коефіцієнт корисної 
дії, шкідливе ви-
промінювання 

Волого-
теплова обро-
бка 

5-30 120-140 0,1-0,3 

Пропарювачі АСК-5 і 
АСК-10, апарат Не-
руша, А9-5П5, шне-
ковий пропарювач, 
вібропропарювач, 

теплова камера КТС-
02 

Висока питома 
продуктивність і 
ефективність об-

робки, низька енер-
гоємність 

 
Обладнання яке присутнє на ринку України, має досить високу енер-

гоємність процесів екструдування, що не завжди буває доцільним при не-
великих об’ємах переробки соєвих бобів (табл. 2). 

Слід зауважити, що екструдер повинен бути спеціально призначе-
ний для переробки соєвих бобів, будь-який інший екструдер, наприклад 
для екструдування зерна злаків, не підходить, тому що не створюється від-
повідна висока температура для інактивації анти поживних речовин. 

Екструдер для екструдування бобів сої Insta-Pro 2000 виробництва 
США, дає можливість екструдувати боби сої натуральної вологості при 
температурі на виході 140—160°С і одержувати високоякісний корм із 
уреазною активністю 0,05—0,1 од. рН для всіх видів сільськогосподарсь-
ких тварин і птиці. 
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Екструдер ЕЗ-Ф-300У випускає ВАТ «Черкаське обласне підприємс-
тво «Агросервіс», установка екструдування сої УЕС-Ф-800У виробництва 
ВАТ «Пальмірське РТП». Нині проходять випробування прес-екструдери 
ПЕК-125х6, ПЕК-125х8Ж і ПЕК-125х8С виробництва ВАТ «УкрНДІПЛА-
СТМАШ». Екструдери BRONTO виробництва ЧеркасиЕлеваторМаш мо-
делей Е-250, Е-500, Е-1000 та Е-1500 широко застосовуються у комбікор-
мовій промисловості. 

 
2. Енерговитратність процесу екструдування обладнанням  

яке присутнє на ринку України 

Марка екструдера Енерговитратність екст-
рудування, кВт. год./кг Виробник 

ЕЗ-210М 
ЕЗ-150 
ЕЗ-250 
ЕЗ-350 

УЕС-Ф-800У 
КМЗ-2М 
ПЕС-250 

ЕК-75/1200 
ЕН-500 

ПЕК-125х6С 

0,15-0,16 
0,12-0,13 
0,10-0,11 
0,08-0,09 
0,06-0,07 
0,07-0,08 
0,14-0,16 
0,05-0,06 
0,10-0,11 
0,11-0,18 

АТ “Черкасиелеватормаш” 
АТ “Черкасиелеватормаш” 

НВФ “Ваксан”, Умань 
НВФ “Ваксан”, Умань 

Пальмірське РТП, Черкасси 
Білорусь, Мінськ 

ВО “Уманьферммаш” 
ТОВ “Екструдер”, Харків 
З-д “Електромаш”, Харків 

ВАТ “УкрНДІпластмаш”, Київ 
 
 
Волого-теплова обробка. В Інституті кормів та сільського госпо-

дарства Поділля НААН сконструйована баротермічна камера порційної дії, 
яка має перспективу для виробництва кормів із не знежиреної сої, оскільки 
переважає за глибиною інактивації інгібіторів трипсину існуючі техноло-
гії, завдяки рівномірній термічній обробці маси бобів. При обробці бобів у 
баротермічній камері порційної дії одночасно відбувається три процеси: 
нагрівання бобів шляхом контактної передачі тепла від поверхні нагріва-
льних елементів, активне перемішування зернової маси і пропарювання за 
рахунок власної вологості бобів. Оптимальний режим обробки в баротер-
мічній камері знаходиться при нагріві бобів до 110°С протягом 20 хвилин. 
При цьому уреазна активність знижується до 0,01—0,02 од., а вміст інгібі-
торів трипсину становить 1—1,5 мг/г що забезпечує найвищу глибину 
знешкодження анти поживних речовин. 
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Соєва макуха 

Соєву макуху одержують пресуванням сої на пресах. Для цього зер-
но сої очищають від домішок і подрібнюють на молоткових дробарках, по-
дрібнену масу подають через магнітний сепаратор в екструдер. Далі гаря-
чий екструдат подається на прес де віджимають 40—45 % олії від її вмісту 
в бобах і одержують соєву макуху. Соєва макуха містить 40—43 % білка та 
9—10 % жиру. Енергетична поживність соєвої макухи становить 15,5 МДж 
обмінної енергії. 

Слід відзначити, що високий вміст олії в повножирових соєвих бобах 
негативно впливає на якість сала при заключній відгодівлі свиней. Тільки в 
раціонах птиці є економічно доцільним використовувати до 25 % не зне-
жиреної сої. Також спостерігається негативний ефект на процеси мікробної 
ферментації в рубці жуйних тварин при використанні повножирової сої яка 
не пройшла високотемпературної обробки. Однак, у процесі прожарюван-
ня бобів відбувається значна денатурація протеїну сої, що створює умови 
для захисту жиру від розщеплення в рубці. Тоді розщеплення соєвого білка 
і вивільнення жиру відбувається в кишечнику.  

 
Технологія виробництва соєвого молока 

Для виготовлення соєвого «молока» відбираються лише дозрілі кон-
диційні соєві боби. З твердонасінних сортів сої виготовити соєве «молоко» 
неможливо по причині тривалого не набухання у воді, що не дає можливо-
сті провести його гомогенізацію. 

Для виготовлення одноразової партії соєвого «молока» в ТОВ «Ли-
повецьке» м. Липовець Вінницької обл. на установці УПСМ-2 (ПП «Мон-
таж-сервіс», м. Жмеринка Вінницької обл.) відважують 25 кг бобів сої які 
поміщаються у ванну для набухання і до яких доливається 75—100 л води. 
Повне набухання соєвих бобів триває 14—16 годин. При заливанні соєвих 
бобів підігрітою до 50—55°С водою тривалість набухання сої зменшується 
до 2,5—3 годин. 

Після завершення замочування надлишок води зливається, а набухлі 
соєві боби завантажуються вручну в конусний бункер пристрою подріб-
нення (з урахуванням збільшення маси внаслідок замочування). Сюди ж 
подають воду. Співвідношення сої й води — від 1 : 3 до 1 : 9, що в загаль-
ному об’ємі становить 240 літрів. У варильному чані водно-соєва суспензія 
підігрівається до 103°С і витримується протягом 40-60 хвилин. Виготов-
лення соєвого «молока» на цій установці дає змогу отримати корм із вміс-
том інгібіторів трипсину на рівні 2—3 мг/г. Слід зазначити, що ступінь ін-
активації анти поживних речовин у соєвому «молоці» необхідно контро-
лювати тільки за показником вмісту інгібіторів трипсину, оскільки уреазна 
активність зникає відразу після початку кип’ятіння продукту, в той же час 
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активність інгібіторів трипсину перебуває на високому, недопустимому 
для згодовування тваринам рівні. 

Використовуються, також, гідродинамічні установки ТЕК-СМ роз-
робки науково-виробничого підприємства «Інститут «ТЕКМАШ» і ТОВ 
«Інженерно-технологічний центр «ТЕКМАШ», які ґрунтуються на викори-
станні принципу кавітації. Вони застосовуються для переробки зернобобо-
вих культур на вологі кормові суміші, соєву пасту і «молоко». Процес роз-
мелення та теплової обробки здійснюється в спеціальних профільованих 
насадках за рахунок гідродинамічних явищ. Принцип дії обладнання поля-
гає в прямому перетворенні електричної енергії в теплову (нагрівання зер-
но-водяної суміші) з коефіцієнтом корисної дії не менше як 90 %. Устано-
вка складається із насоса з електричним приводом, бункера, куди йде зава-
нтаження складових (соя, вода, добавки) і спеціальної насадки, де здійсню-
ється процес розмелення та нагрівання суміші до температури знешко-
дження анти поживних речовин і патогенної флори. 

 
Термохімічний спосіб знешкодження  

анти поживних речовин бобів сої 
В Інституті кормів та сільського господарства Поділля НААН розро-

блена технологія знешкодження анти поживних речовин бобів сої, яка ґру-
нтується на їх термічній обробці в 2,5 %-му розчині гідроксиду кальцію. 
Суть технології знешкодження анти поживних речовин в зерні сої полягає 
в тому, що боби подрібнюють на ДКУ до борошна, замочують водою в 
співвідношенні 1:4. У процесі замочування в таку кормову масу додають 
гідроксид кальцію в кількості 25 г/кг борошна. Величина рН суміші стано-
вить 11,6—12,0. Одразу після замочування суміш нагрівають до темпера-
тури 90—95°С при постійному помішуванні. Нагрівання можна здійснюва-
ти в будь-яких котлах типу ВК-100, ВК-1 при допомозі гострої пари (ВКВ-
300). Процес термообробки при заданій температурі триває 40 хв. Потім 
корм охолоджується до температури навколишнього середовища і після 
цього безпосередньо перед згодовуванням здійснюється нейтралізація під-
сирною (післяказеїновою) молочною сироваткою кислотністю 60—80°Т в 
кількості 4,2—5,2 л, або лимонною кислотою в кількості 14,0—16,8 г, або 
комбінацією суміші молочної сироватки та лимонної кислоти в кількості 
2,1—2,6 л : 7,0—8,4 г відповідно на 1 кг борошна. 

Обробка бобів сої по розробленій технології дає змогу отримати 
корм без уреазної активності, а вміст інгібітору трипсину знаходиться на 
рівні 2—3 мг/г. 
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