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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ВЫСОКОПРОТЕИНОВОЙ
КОРМОВОЙ ДОБАВКИ
ИЗ РАПСОВОГО ШРОТА

Резюме. Разработана технология получения высокопротеинового кормового 
продукта в виде крупки и муки из рапсового шрота. Исследования проводились 
на промышленной агрегатной установке с применением ранее разработанной 
технологии для подсолнечного шрота. Определены оптимальные механико-
кинематические параметры основных рабочих узлов данной установки. Показана 
возможность обогащения промежуточных продуктов измельчения рапсового 
шрота на ситовеечных машинах с получением готового продукта в виде крупки. 
Выход высокопротеиновой крупки составил 55,0%, содержание протеина в ней —
48,97% (на а.с.в.), клетчатки — 7,81%. Показатели тонкоизмельченной белко-
вой рапсовой муки: выход — 27,0%, содержание протеина — 42,5% (на а.с.в.), 
клетчатки — 10,45%.

Ключевые слова: переработка, рапсовый шрот, агрегатная мельница, фракции 
высокопротеиновой крупки и муки.

TECHNOLOGY
FOR OBTAINING HIGH-
PROTEIN FEED ADDITIVES 
FROM RAPESEED MEAL

Abstract. A technology of protein concentrate (as crumbs or powder) based on 
rapeseed meal was developed. The research was performed on a commercial production 
aggregate designed for similar processing technology with sunflower meal. Optimal 
mechanical and kinematic parameters for the main operation units of the aggregate were 
determined. A possibility of enrichment of the intermediate products of the grinding of 
rapeseed meal on screen-fanning machines was demonstrated to produce the final product 
as crumbs. The yield of high-protein crumbles is 55.0%, with protein content 48.97% (of 
absolutely dry matter) and fiber content 7.81%. The yield of powdered part is 27.0%, 
with protein content 42.50% and fiber content 10.45%.

Key words: processing, rapeseed oil meal, aggregate mill, high-protein grits, and flour 
fractions.

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время большим спросом пользуются высокопротеиновые ком-

бикорма, белково-энергетические и белково-витаминно-минеральные концен-
траты для сельскохозяйственной птицы, свиней, КРС (сухостойных и молочных 
коров, телят и бычков) с содержанием 22–35% сырого протеина (на а.с.в.) [5, 8].
В их составе используют различные виды белкового сырья животного и расти-
тельного происхождения. Для снижения себестоимости кормов вместо дорого-
стоящих животных белков и соевого шрота в рецепты вводят более доступные 
по цене жмыхи и шроты других масличных культур [4, 6]. Среди них вторичный 
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устройства — агрегатная фермерская мельница «Ф-4С» 
производства ОАО «Пензтекстильмаш» (г. Пенза) и сито-
веечная машина А1-БС2-0 производства «Мельинвест» 
(г. Нижний Новгород). Анализ качества исходного рап-
сового шрота и продуктов его переработки проводили 
на ИК-анализаторе «Инфраскан» (г. С.-Петербург). По-
грешность измерения на приборе по протеину — 3%, 
клетчатке и жиру — 10%.

Основным различием в исполнении драных систем при 
переработке подсолнечного и рапсового шротов являет-
ся следующее. Пара измельчающих вальцов 1-й драной 
системы для рапсового шрота выполнена с взаимным рас-
положением рифлей спинка по спинке с плотностью нарез-
ки 8–10 рифлей/см при их уклоне 6–8°. Для подсолнеч-
ного шрота пара вальцов 2-й драной системы выполнена 
с взаимным расположением рифлей острие по острию с 
плотностью нарезки 9–11 рифлей/см при их уклоне 7–9°. 
Оболочки рапса, в отличие от лузги подсолнечника, более 
мягкие, поэтому они при переработке вальцами с располо-
жением рифлей острие по острию излишне измельчаются, 
что существенно повышает количество мучной фракции и 
снижает ее качество. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Технологическая схема агрегатной установки по перера-

ботке рапсового шрота состоит из 9 систем: подготовитель-
ной, двух драных, двух ситовеечных и четырех вымольных 
(см. рисунок). В подготовительной системе измельчается 
исходный гранулированный рапсовый шрот и выделяются 
фракции — крупка и мука. После этого промежуточные 
продукты измельчения последовательно поступают на 
две драные системы для доизмельчения на вальцовых 
станках, а также для выделения крупки и дунстов для 
обогащения на ситовеечных машинах. Сход со второй 
драной системы направляется в бункер для рапсовой лузги.

продукт переработки семян рапса, полученный при экс-
тракции масла, — рапсовый шрот, содержащий в среднем 
не менее 37% сырого протеина, не более 16% клетчатки 
и до 3% жира. Однако химический состав шрота может 
варьировать в зависимости от применяемой технологии 
производства рапсового масла. В нем может быть разное 
количество протеина, аминокислот, некрахмалистых по-
лисахаридов (НПС), в том числе клетчатки. А, как известно, 
высокий уровень НПС оказывает отрицательное влияние на 
перевариваемость питательных веществ корма, что суще-
ственно ограничивает применение продуктов переработки 
рапса при производстве высокопротеиновых комбикормов 
и концентратов [8].

В этой связи интерес может представлять рапсовый шрот 
с содержанием сырого протеина около 50% (на а.с.в.) и сы-
рой клетчатки менее 10%. Исследования по его получению 
на лабораторном оборудовании представлены в [1]. При 
измельчении, просеивании и пневмосепарации шрота об-
разуются фракции: оболочки семян, крупка и мука. Факти-
ческое содержание протеина в этой муке увеличено с 37,8% 
до 41,5%. Кроме того, известна технология производства 
высокопротеиновых крупки и муки из подсолнечного шро-
та [2, 3, 7]. На мельничном оборудовании в результате из-
мельчения, просеивания и обогащения промежуточных 
продуктов измельчения шрота путем воздушно-ситового 
сепарирования с одновременным формированием прохо-
довых и сходовых фракций получены высокопротеиновые 
крупка и мука. Содержание протеина в крупке составляет 
49–51% (на а.с.в.), клетчатки — 8–10%; общий ее выход 
при переработке шрота подсолнечника — 54–55% от ис-
ходного сырья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В качестве базового серийно выпускаемого техноло-

гического оборудования использованы отечественные 
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Технологическая схема

агрегатной установки

для переработки рапсового 

шрота в высокопротеиновую 

крупку и муку

На ситовеечных системах 
происходит обогащение проме-
жуточных продуктов измельче-
ния рапсового шрота и получе-
ние готового продукта — крупки 
двух типоразмеров. Сходовый 
продукт и относы ситовеечных 
машин далее перерабатываются 
в соответствии с технологиче-
ской схемой агрегатной мель-
ницы. На вымольной системе 
измельчаются и просеиваются 
промежуточные продукты, по-
ступившие с предыдущих си-
стем, с выделением рапсовой 
муки и лузги.

В результате экспериментов 
на агрегатной установке произ-
водительностью около 600 кг/ч
было переработано 980 кг ис-
ходного рапсового шрота, при 
этом энергопотребление со-
ставило 90 кВт/ч. Показатели 
качества исходного рапсового 
шрота и продуктов его перера-
ботки в виде крупки, муки и луз-
ги представлены в таблице 1.
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Таблица 2. Химический состав промежуточных продуктов измельчения рапсового шрота

Наименование 

Крупка
размером 160–315 мкм

Крупка
размером 315–530 мкм

Протеин
(на а.с.в.), %

Клетчатка
(на а.с.в.), %

Протеин
(на а.с.в.), %

Клетчатка
(на а.с.в.), %

Промежуточные продукты измельчения до ситовеечной машины 47,09 10,21 43,68 12,53

Крупка рапсовая после ситовеечной машины 51,28 6,39 47,50 9,03

Установлена возможность обогащения промежуточных 
продуктов измельчения рапсового шрота на ситовеечных 
машинах с получением рапсовой крупки. Изучение струк-
туры промежуточных продуктов, измельченных различ-
ными способами, показало, что они представляют собой 
смесь частиц анизотропного состава, в том числе частиц 
эндосперма рапса, частиц оболочек, а также сростки эн-
досперма и чистых оболочек. Выявлено, что в диапазоне 
размеров от 160 до 530 мкм частицы эндосперма и обо-
лочек отделяются друг от друга, поэтому возможно их 
разделение сито-воздушной сепарацией на ситовеечных 
машинах, основанное на различиях в аэродинамических 
свойствах — скорости витания и плотности частиц.

Как видно из данных таблицы 2, в результате обога-
щения промежуточных продуктов измельчения рапсо-
вого шрота содержание белка, как в крупке размером 
160–315 мкм, так и в крупке размером 315–560 мкм, 
повысилось на 10,9%; уровень клетчатки в крупке разме-
ром 160–315 мкм снизился на 20,0%, в крупке размером 
315–560 мкм — на 13,9%. 

Целевой продукт — высокопротеиновая крупка из рап-
сового шрота с частицами размером 160–530 мкм, со-
держащая 48,97% (на а.с.в.) протеина и 7,81% клетчатки. 
Кроме этого, получена высокопротеиновая рапсовая мука 
крупностью менее 160 мкм, количество протеина в ней со-
ставляет 42,50% (на а.с.в.), клетчатки — 10,45%. Низкопро-

теиновой фракцией при этом является лузга (в основном 
измельченные оболочки семян рапса). Содержание про-
теина в лузге — 19,51% (на а.с.в.), клетчатки — 31,49%. 

Представляется целесообразным проведение дальней-
ших исследований по снижению количества фракции тонко-
измельченной рапсовой муки и повышению ее качества.

ВЫВОДЫ 
Разработана технология получения из рапсового шрота 

высокопротеинового продукта в виде крупки и муки. Ис-
следования проводились на промышленной агрегатной 
установке с использованием ранее разработанной техно-
логии для подсолнечного шрота. Определены оптимальные 
механико-кинематические параметры основных рабочих 
узлов данной установки. Для уменьшения переизмельчения 
оболочек рапса вальцы 2-й драной системы выполнены с 
взаимным расположением рифлей острие по спинке с плот-
ностью нарезки 9–11 рифлей на один погонный сантиметр 
при их уклоне на 7–9°. Показана возможность обогащения 
промежуточных продуктов измельчения рапсового шрота 
на ситовеечных машинах с получением готового продукта 
в виде крупки. Выход высокопротеиновой крупки составил 
55,0%, содержание протеина в ней — 48,97% (на а.с.в.), 
клетчатки — 7,81%. Выход тонкоизмельченной белко-
вой рапсовой муки — 27,0% с 42,5% (на а.с.в.) протеина
и 10,45% клетчатки. 

Таблица 1. Химический состав рапсового шрота и продуктов его переработки

Наименование 
Содержание (на а.с.в.), % 

Влажность, %
Выход продукции, 

%протеин клетчатка жир

Шрот 41,18 12,75 1,41 11,50 100

Крупка 48,97 7,81 1,35 10,82 55

Мука 42,50 10,45 1,41 10,78 27

Лузга 19,51 31,49 1,65 10,96 18


