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В работе по разработке технологии получения 
кормовых добавок из семян сои и плодов тыквы 
установлено, что применение бисульфата натрия 
и молочнокислых бактерий обеспечивают 
высокое содержание каротина в тыквенной пасте 
(948 мг/кг и 819 мг/кг, соответственно), а 
измельчение сои перед сушкой белково-
витаминной добавки повышает сохранность 
каротина без разрушения уреазы 

The work on the development of technology for 
production of feed additives from soybean seeds and 
fruits of pumpkin has shown that the use of sodium 
bisulfate and lactic acid bacteria provide a high 
content of carotene in pumpkin paste (948 mg / kg 
and 819 mg / kg, respectively), and grinding soy 
before drying protein and vitamin supplements raises 
safety of carotene without destroying the urease 
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Введение. Интенсификация животноводства, и в частности 

птицеводства, предусматривает его перевод на промышленную основу, что 

связано, прежде всего, с организацией получения полноценных кормов, 

сбалансированных по всем питательным и биологически активным 

веществам [9, 12, 18, 94-98]. 

В последнее время в животноводстве, в том числе и птицеводстве 

находит широкое применение использование функциональных кормовых 

добавок на основе растительного сырья, побочных продуктов 

перерабатывающей промышленности, продуктов микробиосинтеза. К ним 

в первую очередь относятся белково-энергетические [3, 5, 34-42, 53, 54, 
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62], витаминные [25, 26, 47, 70-74], пробиотические [2, 7, 19-25, 27, 60, 64, 

76-81] добавки. Разработаны как технологии их производства, так и 

способы и режимы применения, позволяющие экономически эффективно 

балансировать рационы, улучшить переваримость и использование 

питательных веществ кормов, повысить устойчивость птицы к 

заболеваниям, увеличить прирост живой массы и сохранность поголовья 

[4, 13, 55-59, 82-88, 107, 108]. 

Увеличение производства продукции в этих условиях достигается 

комплексом мероприятий, основные из которых – совершенствование и 

внедрение технологий заготовки кормов, замена в них синтетических и 

неприродных кормовых добавок натуральными [1, 15, 17, 30-33]. Решить 

эту задачу можно при опоре на природные источники витаминов с 

применением энергосберегающих технологий. Среди них – влажное 

фракционирование зеленой массы трав и переработка плодов тыквы, 

позволяющие получить концентрат, содержащий в своем составе ряд 

витаминов и каротин в оптимальном природном соотношении [48-52, 99-

102]. Потребности рынка в производстве экологически безопасной 

продукции диктуют использование растительных белковых основ для 

приготовления комбикормов, среди которых наиболее перспективной как 

источник белка и жира является полножирная соя. Однако соевые бобы в 

своем составе содержат ингибиторы трипсина, снижающие их 

питательную ценность [103-106]. 

К настоящему времени накоплено множество экспериментальных 

данных по приемам и способам повышения питательной ценности сои, 

которые направлены на снижение или разрушение антипитательных 

компонентов зерна сои [55, 63, 89-93]. Кроме того, селекционерами 

ВНИИМКа получен новый сорт Валента с низким содержанием 

ингибиторов и высоким содержанием белка. Особенности использования 
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этого сорта в качестве белково-энергетической основы комбикорма 

требуют всестороннего изучения. 

Анализ промышленных процессов обработки полножирных семян сои и 

технологий получения и использования тыквенной пасты выявил 

существенные недостатки, приводящие к снижению биологической ценности 

белков при обработке бобов, низкой эффективности разрушения некоторых 

антипитательных компонентов, а высокое содержание влаги в тыквенной 

пасте делает ее труднохранимой и высокообъемной [46, 61, 63, 65-69]. 

Таким образом, совершенствование способов производства 

растительных белково-витаминных добавок (РБВД), их использование для 

белкового и витаминного питания животных и птицы представляет 

практический интерес в связи с получением экологически безопасной и 

низкозатратной продукции животноводства, а исследования, связанные с 

решением этой задачи, являются актуальными. 

Несмотря на высокий практический интерес в нашей стране к 

проблеме переработки соевых бобов и плодов тыквы, уделяется мало 

внимания комплексному использованию этих растительных источников 

как сырья для получения белково-витаминных добавок, окончательно не 

решены вопросы оптимизации температурных режимов обработки соевых 

бобов с учетом различий в химическом составе сортов сои, отсутствуют 

данные по режимам совместной обработки сырья. 

Несмотря на то, что каротин является основным фактором, 

обеспечивающим высокую биологическую ценность плодов тыквы, 

трансформация и сохранность каротина в них изучена недостаточно. 

Традиционно тыквенную пасту готовят из вызревших плодов, для чего их 

измельчают, закладывают послойно вместе с консервантами в специально 

оборудованные хранилища при обязательном удалении тыквенного сока 

[16, 28, 29, 43-45, 75]. 
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Целью нашей работы был выбор сортов исходного растительного 

сырья, установление рациональных способов получения растительных 

белково-витаминных добавок при более полном сохранении биологически 

активных веществ и удалении находящихся в сое токсичных соединений, а 

также были изучены возможности использования полученных добавок для 

скармливания перепелам. 

Материалы и методы. Лабораторные исследования и опыты на 

перепелах были проведены на кафедре биотехнологии, биохимии и 

биофизики Кубанского государственного аграрного университета. 

Исследования процесса биологической обработки сои осуществлены с 

использованием производственных мощностей ЗАО «Биокомплекс» 

Приморско-Ахтарского района и ООО «Иван и Ко», г. Крымска. 

Результаты и обсуждения. В опыте использовали несколько сортов 

тыквы, химический состав которых представлен в табл. 1. 

Таблица 1 – Химический состав мякоти плодов тыквы сортов Витаминная 
и Столовая 

Состав 
Сорт 

Витаминная Столовая 

Влага, % 94,59±4,54 93,79±4,50 

Сухое вещество, % 5,41±0,26 6,21±0,30 

Сырой протеин, % 9,45±0,45 7,71±0,37 

Сырой жир, % 2,29±0,11 2,83±0,14 

Клетчатка, % 11,86±0,57 12,78±0,61 

Зола, % 4,48±0,22 7,56±0,36 

БЭВ, % 70,89±3,40 69,27±3,32 

Кальций, % 0,54±0,03 0,48±0,02 

Фосфор, % 0,43±0,02 0,42±0,03 

Общие сахара, % 3,72±0,18 3,36±0,16 

Каротин, мг/кг 48,62±2,33 7,82±0,38 
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Как видно из таблицы, химический состав изученных сортов 

различается незначительно, исключение составляет содержание каротина, 

количество которого значительно выше в тыкве сорта Витаминная. 

Химический состав плодов тыквы зависит не только от сортовых 

особенностей, но и от участка плода. Так, в плаценте плода сорта 

Витаминная отмеченные нами максимальная концентрация каротина, 

которая более чем в три раза превышает среднее значение. Однако 

бóльшую часть каротина – 83-78% получают при переработке мякоти 

плода. Достоверное увеличение содержания каротина в тканях от 

поверхности плода к плаценте отмечено только у сорта Витаминная. 

Рациональным способом переработки тыквы для длительного 

хранения является получение тыквенной пасты. Нами показано увеличение 

содержания каротина в пасте, полученной без удаления семян. Нами 

проведен ряд экспериментов по оценке влияния семян на содержание 

каротина в тыквенной пасте. Результаты представлены на рисунке 1. 

250
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Каротин, 
мг/кг

 

Рис. 1 – Влияние семян сои на содержание каротина в пасте из тыквы 
сорта Витаминная: А – без семян, Б – измельченные семена, В – 
цельные семена 
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Оценивая влияние семян тыквы на накопление каротина в пасте из 

нее, мы обнаружили, что при хранении пасты вместе с цельными семенами 

происходит набольшее повышение содержание каротина. Оптимальными 

консервантами для качественного хранения тыквенной пасты и 

обеспечивающего высокий синтез каротина являются бисульфат натрия и 

культура молочнокислых бактерий (см. рис. 2). 

Технология получения пасты из тыквы плохо решает проблему 

введения этой добавки в корм, поэтому высушивание пасты позволяет 

получать витаминные концентраты, которые легко дозируются, не требуют 

специальных условий хранения и являются высокотехнологичными. 

 

 

Рис. 2 – Влияние различных консервантов на содержание каротина в 
пасте из тыквы сорта Витаминная 

 

Нами установлено, что влагосодержание тыквенной массы меняется в 

процессе сушки неравномерно и зависит от температуры. Так, если через 

три часа сушки при 1200
С влажность тыквенной пасты достигает 10%, то 

при 900
С – только 50%. При термообработке происходит разрушение 



Научный журнал КубГАУ, №104(10), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/10/pdf/108.pdf 

7 

каротина пропорционально температуре. Длительное хранение 

витаминного порошка из тыквенной пасты возможно только при 

влажности продукта 10-14%. Нами установлено, что для достижения этих 

параметров хранения оптимальная температура сушки находится в 

диапазоне от 80 до 1000
С. Использование температур ниже 800

С 

увеличивает время сушки в несколько раз, а выше 1000
С – приводит к 

значительному разрушению каротина. 

Для животноводства большой интерес представляет полножирная соя. 

Большинство сортов сои имеют трипсинингибирующую активность в 

пределах 22-26 мг/г. Сорт Валента содержит белка 47,8%, что выше, чем у 

традиционных сортов на 12%, а содержание ингибиторов в нем ниже 

на 10–12 мг/г. 

Одним из ресурсосберегающих вариантов подавления ингибиторной 

активности сои является ее проращивание, при котором технологической 

характеристикой является степень ее гидратации. На рис. 3 представлены 

кривые гидратации для разных сортов сои.  

 

Рисунок 3 – Изменение массы семян сои различных сортов при 
замачивании в воде: 1 – Лира; 2 – Вилана; 3 – Веста; 4 – Фора; 5 – Валента 

 

Как видно из рисунка, наиболее высокие значения показателя 

гидратации получены для сои сорта Валента и Фора, что связано с 
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высоким содержанием в них белка. Использование электоактивированной 

воды позволяет сократить время замачивания сои и увеличить 

водонасыщение бобов независимо от используемой фракции воды. 

В процессе замачивания сои происходят физико-химические 

изменения в составе семян, влияющие на содержание в них биологически 

активных веществ. Данные по изменению содержания белка и 

ингибиторов трипсина, как наиболее важных показателей, представлены 

на рис. 4 и 5.  

 

Рис. 4 – Динамика изменения содержания сырого протеина (%) в 
семенах сои различных сортов при проращивании в воде 

        – Лира;      – Вилана;      – Веста;      – Фора;       – Валента 
 

Как видно из представленных данных, содержание протеина 

снижается незначительно при резком снижении активности ингибиторов 

протеаз. Равномерное снижение содержания ингибиторов трипсина в 

процессе проращивания низкоингибиторной сои позволяет использовать 

данный метод для подготовки сои к скармливанию птице. 
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Рис. 5 – Динамика изменения содержания ингибиторов трипсина 
(мг/г) в семенах сои различных сортов при проращивании в воде 

        – Лира;      – Вилана;      – Веста;      – Фора;       – Валента 
 

В кормлении животных и птицы возможно использование добавки из 

сои и тыквенной пасты. Нами изучены режимы совместной термообработки 

этих компонентов, и результаты показаны в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Влияние времени сушки РБВД на содержание каротина (мг/кг) 
и активность уреазы (ед. рН) 

Показатель 
Время сушки при 1200

С, ч 

0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

Без предварительного замачивания сои 

Активность уреазы, рН 0,47 0,18 0,12 0,12 0,05 

Содержание каротина, 

мг/кг 
27,04 28,47 29,12 29,54 29,95 

С предварительным замачиванием сои 

Активность уреазы, рН 0,11 0,04 0,04 0,02 0,03 

Содержание каротина, 

мг/кг 
37,44 37,44 26,63 18,72 22,88 
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Как видно из таблицы, предварительное замачивание сои в тыквенной 

пасте в течение суток значительно снижает активность уреазы. При 

дальнейшей сушке смеси каротин разрушается незначительно. Лучшие 

результаты получены при температуре 1200
С в течение 0,5 ч. 

Таким образом, подводя итоги проведенным исследованиям, можно 

сделать следующие выводы, что в плодах тыквы сорта Витаминная 

содержание каротина выше по сравнению с сортом Столовая. Наибольшее 

содержание каротина в плодах тыквы сорта Столовая отмечено в 

плаценте (174,10 мг/кг) и кожуре (120,02 мг/кг), а в Витаминной ― только 

в плаценте (202,80 мг/кг). 

Кроме того, повышенный синтез каротина в процессе хранения 

тыквенной пасты происходит при ее консервировании совместно с 

семенами и его содержание достигает 188% концентрации в тыквенной 

пасте, хранившейся без семян. Измельченные семена увеличивают 

концентрацию каротина в тыквенной пасте на 77% в сравнении с 

контролем. 

Тип консерванта влияет на накопление каротина в тыквенной пасте. 

Бисульфат натрия на 28-е сутки хранения обеспечивает содержание 

каротина 948 мг/кг, что составляет 143% его начальной концентрации, а 

культуры молочнокислых бактерий увеличивает содержание каротина 

только до 819 мг/кг. Температура от 80 до 1000
С является оптимальной для 

сушки тыквенной пасты, при этом потери каротина составляют от 3,6 

до 10,6%, соответственно.  

Поглащение воды соевыми бобами не зависит от сорта. В начале оно 

имеет активный характер, обеспечивающий за 12-14 час. увеличение массы 

семян на 80-140%. В дальнейшем это увеличение приостанавливается и 

достигает 110-160%. Электроактивированная вода при проращивании 

увеличивает уровень гидратации в сравнении с водопроводной водой, 

причем анонолит на 10-18%, а католит – 5-9% (рис. 6).  
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Рисунок 6 – Изменение массы семян сои сорта Вилана при замачивании в 
различных фракциях электроактивированной воды: 1 – анолит; 2 – 
католит; 3 – водопроводная вода (контроль) 

 

Электроактивированая вода снижает твердосемянность сои на 

половину в сравнении с водопроводной водой. В процессе прорастания сои 

содержание белка увеличивается на 4-12%, а жира – 7-16%. Содержание 

ингибиторов снижается одинаково и не зависит от сорта. 

Измельчение сои перед сушкой белково-витаминной добавки 

повышает сохранность каротина без разрушения уреазы. 

Температура 120оС не влияет на содержание каротина в образцах, а 

рекомендуемые ГОСТом значения уреазной активности получены при 

сушке в течение 1 часа. Предварительное смешивание компонентов 

добавки за сутки снижает время сушки до 30 минут. Ступенчатое 

снижение температуры сушки от 120оС до 600
С позволяет получить 

качественную добавку с уменьшением времени обработки при 

температуре 1200
С до получаса. 
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