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WSTEP

Przy produkcji preparatéw mlekozastepczych dla cielat z dobrymi rezul-
tatami wykorzystano wyniki badan, dotyczace pelnej zamiany ttuszczu
mlecznego innymi zwigzkami energetycznymi, natomiast problem czes-
ciowej nawet zamiany lbiatek mileka innymi znajduje sie jeszcze nadal
w stadium eksperymentalnym. Wprawdzie niektérym autorom udalo sie
zastgpi¢ 40 do 50%o bialek kazeinowych bialkami mgczek zwierzecych
[1, 12], to jednak ten kierunek badan nie wykazuje tendencji rozwojo-
wych z uwagi na malejgce zasoby Zrédel biatka paszowego pochodzenia
zwierzecego. Znacznie slabsze, a zarazem mniej zgodne wyniki uzyskiwa-
no przy probach stosowania biatek roslinnych [2, 5, 11, 14]. Poprawe
wynikéw zywieniowych mozna jednak uzyskaé, jesli zamiast wysoko-
bialkowych surowcéw roslinnych stosuje sie koncentraty lub izolaty biat-
kowe [8, 10]. Efekt wykorzystania biatek ro§linnych przez mlode cieleta
mozna takze zwiekszyé na drodze specjalnego preparowania surowcOw
roslinnych, stosowanych jako komponenty biatkowe zamiennikéw
mleka 2, 6, 16, 18, 21]: obrébka termiczna, inkubacja wodna, alka-
liczna, kwasna itp. Autorzy tych prac, nie wyjasniajagc w pelni istoty
zmian zachodzgcych w preparowanym surowcu ro§linnym, podkreslaja,
ze nie chodzi tu o usuwanie badZ niszczenie znanych inhibitoréw [16].
Znamiennym jest natomiast fakt, ze nie zdolano uzyskaé poprawy straw-
nosci N diety, zawierajacej roslinne komponenty bialtkowe w przypadku
dodawania do nich enzyméw proteolitycznych [6, 15], natomiast mecha-
niczne rozdrobnienie masy ro$linnej poprawia strawnosé¢ biatek, przy
czym efekt tego procesu ma tendencje malejgca wraz z wiekiem cielat
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[9], tj. — jak mozna przypuszcza¢ — w miare rozwoju funkcji zwacza.
Dane te z jednej strony wskazujg, Zze przyczyna gorszego trawienia bia-
lek z materialu roslinnego nie sprowadza si¢ w zasadzie do niewydolnosci
enzymatycznej przewodu pokarmowego cielgt o nie rozwinietej jeszcze
funkcji zwacza, z drugiej natomiast, ze przeszkodg w trawieniu tych bia-
ek moze by¢ sama struktura tkanek ro$linnych. Substancje bialkowe
przy niskim stopniu rozdrobnienia masy ro$linnej sg czeSciowo izolowane
przez celulozowe elementy komérkowe bagdz niestrawne dla cielgt wielo-
cukry [18, 22]. |

Celem badan wlasnych bylo opracowanie technologii dezintegracji
poekstrakcyjnej toastowanej Sruty sojowej w cigglym cyklu produkcyj-
nym Mlekopanu oraz okresSlenie wplywu tego procesu na strawno$é sub-
stancji bialkowych.

METODYKA BADAN

I. BADANIA TECHNOLOGICZNE

Do badan technologicznych uzyto pockstrakecyjnej, toastowanej sruty
sojowej, ktérg — po zmieleniu na tzw. walcach w mlynach przemysto-
wych z 10% odsiewem otrgb — potraktowano jako wyjsciowy kompo-
nent bialkowy preparatu mlekozastepczego typu Mlekopan. Dalsze roz-
drabnianie mgki sojowej przeprowadzano w przemystowych homogeniza-
torach szczelinowych systemu Gaulina, wykorzystujgc zdolno§é¢ gwattow-
nej redukecji roznicy ci$nien tych aparatéw jako ,,moment roboczy’.
Stosowano ci$nienie rzedu 120-150 at. i temperature ok. 60°C. Proces
homogenizacji poprzedzano inkubacjg maki sojowej w plynnym mleku
odtluszeczonym (stosunek 1:5) przy temp. 80-85°C w czasie 20 minut.
Homcgenizat po uzupelnieniu odpowiednig iloScig ptynnego mileka odttu-
szczonego suszono w wiezach rozpylowych przy temp. powietrza wloto-
wego 160° i wylotowego ok. 80°C.

II. BADANIA 2ZYWIENIOWE

Badania zywieniowe przeprowadzono w dwoéch etapach:

1. Oznaczenie strawnos$ci N u cielgt w przedzialach wieku 20-30 oraz
50-60 dni przy zywieniu wylgcznie Mlekopanem, w ktorym 30%o biatka
zastgpiono bialkiem magki sojowej, preparowanej wedlug nowej techno-
logii. Efekt preparatyki okreslano, poréwnujgc wyniki z danymi uzyska-
nymi na grupie cielat kontrolnych, zywionych analogicznymi dietami
mlekozastepczymi, w ktérych 30%0 bialka stanowilo bialko zwyktej maki
sojowej uzyskanej z przemialu mlynarskiego. Mgka sojowa uzyta do do-
Swiadczenia, badana testem Zuckera, wykazala §ladowe ilosci inhibito-



TECHNOLOGIA WYTWARZANIA PREPARATU MLEKOZASTEPCZEGO 75

row. Cielgta obu grup karmiono za pomocg smokéw pédjlem zawieraja-
cym ok. 16%0 suchej masy, podajgc ok. 4,5 g biatka na 1 kg ciezaru ciala.

2. Oznaczenie u cielgt w wieku 20-30 i 50-60 dni wspolczynnikéow
strawnosci N preparatu mlekozastepczego Mlekopan, zawierajagcego dwa
poziomy bialka (30 badz 50%0) z maki sojowej preparowanej wedlug no-
wej technologii {20].

WYNIKI BADAN I OMOWIENIE

I. WYNIKI BADAN TECHNOLOGICZNYCH

W toku badan technologicznych stwierdzono, ze przy przemiale po-
ekstrakcyjnej (toastowanej) sruty sojowej na walcach i 10-procentowym
odsiewie otrgb otrzymuje si¢ make, w ktorej zaledwie ok. 40% prze-
rabianej masy uzyskuje granulacje $rednicy ponizej 95 u. Okolo 20%o
masy sklada sie z granulek o $rednicy przekraczajgcej 180u (tab. 1). Przy

Tabelal

Analiza granulacji maki uzyskanej z poekstrakcyjnej $ruty sojowej
The analysis of the grinding degree of flour obtained from the soya bean oilmeal

Dno (przesiew
przez sito o wielkosci

Wielko$¢ oczek w sitach (w x)
‘ _ . oczek 95 u)
Size of m.esh in the ridles 265 180 120 95 Remiging (passed
) (n x) through a sieve of
95 u)

Pozostalo$¢ na sitach

(w procentach nawazki) 0,6 19,0 27,0 11,4 40,5
Remains on ridles

(% of sample)

prébach uzyskania wiekszego stopnia rozdrobnienia, tj. osiaggniecia granu-
lek o Srednicy mniejszej od przecietnych wymiaréw komérek nasion so-
jowych (30-70 u), wystepowaly na wurzadzeniach przesiewajgcych sity
elektrostatyczne, blokujgce sita i gaze miynarsks.

Pozadany stopien rozdrobnienia materiatu ro$linnego uzyskano dopie-
ro w procesie homogenizacji maki sojowej, inkubowanej w ptynach. Maka
z toastowanej sruty sojowej namoczona w §wiezym mleku odtluszezonym
i sukcesywnie podgrzewana do temp. 80°C wykazuje jeszcze znaczng
zdolno§¢ wchlaniania wody, wynoszgcg przecietnie okolo 300%o. Proces
inkubacji termicznej na mokro, poza pecznieniem tkanek na skutek
wchlaniania wody, powoduje takze rozluZnienie celulozowych struktur
tkankowych, jak i zmigkczenie wiekszych aglomeratéw bialkowo-weglo-
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wodanowych, powstalych w wyniku toastowania. Napecznialy material
roslinny poddany w homogenizatorach ci$nieniu ok. 125 at. przy przej-
Sciu do ciSnienia atmosferycznego ulega rozrywaniu na skutek gwaltow-
nej redukcji tak duzej réznicy ciSnien. W wyniku tego procesu uzyskuje
sie material ros$linny o czasteczkach rzedu kilku do kilkunastu mikrondéw
(rys. 1). ‘

Rys. 1. A — Obraz mikroskopowy preparatu mlekozastepczego z udziatem ok. 50%

bialek preparowanej Sruty sojowej, B — Obraz mikroskopowy kuleczek tluszczu
: mlecznego
Uwaga: dla zobrazowania stopnia rozdrobnienia $ruty sojowej — zdjecia A i B wykonane

przy tym samym powiekszeniu
Fig. 1. A — The microscope picture of the milk replacer containing about 50%
of proteins from pretreated soya bean oilmeal, B — The microscope picture milk
fat globules

Attention: For the presentation of the degree of desintegration of soya bean oilmeal both
fotograps (A and B) were made at the same magnification

Uzyskany preparat mlekozastepczy, zawierajacy 30 bagdz 50% biatek
z preparowane]j Sruty sojowej, posiada wilasciwosci fizykochemiczne, orga-
noleptyczne i mikrobiologiczne bliskie tym, jakie okresSlone zostaly w
branzowych normach dla Milekopanu H i O. J edynie parametr rozpusz-
czalno$ci po regeneracji wyraznie odbiega na niekorzy$é, pomimo braku
tendencji do szybkiej sedymentacji. Wyprodukowany wediug nowej tech-
nologii [19, 20] preparat mlekozastepczy z ro§linnymi komponentami
biatlkowymi, w przeliczeniu na skladniki wyjsciowe, zawieral w procen-
tach:
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sktadnikéw mileka odtluszczonego — 36,00,
skladnikéw maki ze Sruty sojowej ,— 28,00,
Yoju zwierzecego — 18,00,
cukru skrobiowego (glukoza) — 11,00,
lecytyny — 1,00,
wody — 5,90,
dodatkéw witaminowych, antybiotyk — 0,10,

Podkresli¢ nalezy, ze zastosowana technologia preparowania Sruty so-
jowej wynika z faktu, iz surowiec ten na skutek toastowania nie nadaje
si¢ do produkcji znanych izolatoré6w biatkowych [13]. Przetwarzanie na-
tomiast Sruty sojowej na tzw. koncentraty bialkowe poprzez wymywa-
nie zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie jest dla celoéw paszowych eko-
nomicznie nieuzasadnione.

II. WYNIKI BADAN ZYWIENIOWYCH

Wyniki strawno$ci N diety zawierajgcej 30%o bialka magki sojowej,
preparowanej bgdz dodanej do diety mlekozastepczej w postaci zwykle]
maki otrzymanej z przemialu mlynarskiego, przedstawia tabela 2. Z uzy-
skanych danych wynika, ze korzystny efekt preparowania magki sojowej
przejawia sie szczeg6lnie u cielgt w przedziale wieku 20-30 dni. Wedlug
obliczen wspélczynnik strawnosci N pochodzenia sojowego wzrést az oko-

Tabela 2

Wspélczynnik strawnoéci N diet mlekozastgpczych przy zamianie 309, bialek mleka bialkami
preparowanej (grupa I) badZ niepreparowanej maki sojowej (grupa II) '
Digestibility coefficient of nitrogen from milk replacer diets when substituting 30% of milk proteins
by proteins from pretreated (group I) or not pretreated soya flour (group II)

Wspélczynnik strawnos$ci N (%) w wieku cielat

Grupa . . ,
do$wiadczal- LICZb: ciclgt Digestibility coefficient N (%) for the calved age
na 20-30 dni — days 50-60 dni — days
Number
Experymen- calves
tal " N diety — diet N soi—soya N diety — diet N soi — soya
group
1 3 84,37*x 64,63 ** 90,10* 75,70*
sx = 0,87 sx = 4,43 sx = 0,52 sx = 1,72
1I 3 73,07 28,97 87,07 65,27
sx = 3,62 sx = 5,78 sx = 0,88 sxX = 2,98
* P < 0,05.
** p < 0,01.

sx — Sredni blad $redniej arytmetycznej.
Mean error of the arythmetical mean.
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to 120%0 (z 28,97 na 64,63%0). U cielgt starszych, na tej samej diecie, efekt
preparowania byl znacznie mniejszy, jednakze nadal statystycznie istotny.

Ze wzgledu na interesujgce wyniki badan, uzyskane przy zywieniu
cielat dieta zawierajgcg 30%o bialek preparowanej magki sojowej, uznano
za celowe okreslenie wskaznikow wykorzystania diet, w ktérych az 50%0
bialek mleka zastgpiono bialkiem preparowanej magki sojowej. Wyniki
tych badan obrazuje tabela 3. Dane tej tabeli, uzyskane na znacznie li-
czebniejszym materiale, potwierdzajg w pelni rezultaty doéwiadczenia
wstepnego (tab. 2), wykazujac, ze preparatyka mgaki sojowej pozwala na
uzyskanie wspo6tczynnikéw strawnosci N pochodzenia roslinnego na po-
ziomie 70-75%0 w przypadku 30%0 zamiany bialek mleka i odpowiednio
60-65%0 przy 50-procentowym udziale bialek sojowych w diecie. Ponadto
preparatyka maki sojolwej, zastosowanej w dietach mlekozastepczych,
znacznie zniwelowala r6znice wysoko§ci wspoélczynnikéw strawnosci N
pochodzenia roSlinnego miedzy grupami wiekowymi cielgt. Roéznice te,
wynoszgce az okoto 36%0 w wartosciach bezwzglednych, wykazane przy
zastosowaniu mgki sojowej zwyklej (tab. 2) sprowadzone zostaly dzieki
preparatyce do wielkosci 2-5%0, przy czym rezultaty te zostaly uzyskane
zarowno w przypadku 30 jak i 50%0 zamiany biatek mleka biatkami ro-
slinnymi (tab. 3). Wykazane réznice strawnosci N catej diety miedzy ba-
danymi dwoma poziomami bialek roslinnych w zamienniku mleka sg zro-
zumiale. Nowa technologia preparowania magki sojowej zwieksza wpraw-
dzie w sposdéb wysokoistotny strawno$s¢ N pochodzenia ro§linnego, lecz
nadal strawno$¢ bialek kazeinowych jest wyzsza o ok. 20% w warto$-
ciach absolutnych.

Na podkre§lenie zaslugujg dane wskazujgce, ze przy 30%o zamianie
bialek mleka biatkami preparowanej S$ruty sojowej w grupie cielgt
miodszych (20-30-dniowych) mozna uzyskaé strawno§¢ N calej diety na
poziomie zblizonym do strawnoéci N preparatéw mlekozastepczych, opar-
tych na tradycyjnych komponentach bialkowych, tj. gtéwnie na mleku
odttuszczonym. Jest to stwierdzenie szczeg6lnie istotne dla praktyki, jesli
uwzgledni sie tendencje zmierzajgcg do maksymalnego skracania okresu
karmienia cielgt dietami plynnymi.

Wspolczynniki strawnos$ci tluszczu zastosowanych diet mlekozastep-
czych o dwdch poziomach biatek roslinnych (30 bgdz 50%0) byly rzedu
91-95%, a zatem na poziomie najczesciej cytowanych w do§wiadcze-
niach, w ktorych stosowano w odchowie cielgt preparaty. mlekozastepcze.
Strawno$¢ skladnikéw suchej masy, przy obu poziomach biatek roslin-
nych, jest wysoka i trudna do interpretacji, bowiem zastosowana S$ruta
sojowa zawierala zaledwie ok. 1% cukrow redukujacych.

Wyniki badan wlasnych, jak i innych autoréw [21, 22], pozwalaja
przypuszcza¢, ze zwiekszenie stopnia rozdrobnienia materialu roslinnego
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1 zniszczenie bgdZz nawet tylko uszkodzenie struktur anatomicznych tka-
nek roslinnych stwarza warunki dla lepszej penetracji enzymow trawien-
nych w masie pokarmowej. Ponadto, w wyniku rozdrobnienia maki so-
Jjowej zwielokrotniona powierzchnia kontaktu substrat-enzymy jest takze
jednym z czynnikéw warunkujgcych efektywnosé procesdw enzymatycz-
nych. Spostrzezenie to wydaje sie znajdowaé potwierdzenie w pracach
innych autoréw, przeprowadzonych mna cieletach [9], jak i na innych ga-
tunkach zwierzat [19, 22]. W $wietle badan Fukushima [7] oraz Wallaca
1 wsp. [17] nie mozna takze wykluczyé¢, ze niektére pozornie proste za-
biegi technologiczne zastosowane w procesie preparowania maki sojowej,
jak np. inkubacja termiczna w pltynnym mleku odtluszczonym w temp.
ok. 80°C, homogenizacja plynnej masy pod cisnieniem ok. 125 at., susze-
nie rozpylowe w podci$nieniu itd., nie wplynely jednoczeénie na zmiane
struktury bialek sojowych, czynige je tym samym podatniejszymi na
dzialanie enzymoéw proteolitycznych przewodu pokarmowego milodych
cielat.
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B. Beaunvexu, A. Ksarxoscxka, 3. Pexaescxku, K. Budsgeaa-ITopesbera

T]*E)XHOJIOI‘I/IH IMIPOU3BOACTBA U TNIPEIBAPUTEJBHAA OLEHKA
IIPEITAPATA 3AMEHAIOHIEIO MOJIOKO,
COJIEPXAIIETO BEJOK IIPEIIAPUPOBAHHOI'O COEBOI'O IHPOTA

Pe3zmomMme

O6paBoTaHO TEXHOJNOIMYECKMII NpOoLecC II03BOJAKOLIMIA IOJYy4YaTb BLICOKYIO CTe-
IIeHb JAe3MHTerpalMy IIOCJIeIKCTPAKIMOHHOTO COEBOTO WIPOTa II0JBEPTHYTOr0 TEPMMU-
YEeCKOMY BO3JEMCTBUIO JIA YHWUYTOXKEHMA uHruouropos. Takum o6pa3zom NOpuUroro-
BJIEHHBII IIpPoT ObII BKJIOYEH B COCTaB 3aMeHuTeNas MoJjoka. Ilocie TEepMUYECKOM
MHKyYOalMy BO BJIAXXKHOM BMJE DACTUTEJbLHOTO MaTepualia IPOBENEHO pa3MeNbueHUe
C IpUMeHEeHMeM TroMOTeHm3aropa cucreMbl laynuHa, MCIONBL3YsT CIIOCOGHOCTE ITUX
arapaToB K pe3Koi PeAyKLMM JaBJEHMA B KadecTee ,,pabouero moMeHTa”’. Pa3bou-
TMEM PaCTUTEJIbHOM MacChl Ha YaCTULbI ,umame'rpom 5-20 meponoa noaydyeHo 6Oen-
KOBBI€ BelI|eCTBA ,,BHE KJIETOYHOM CTPYKTYDPbI”.

B wuccaenoBaHMAX IIO nepeBapumocTyt (52 Gancha) IIPOBEJEHHBbIX Ha TeJaATax
BeapacToM 20-30 yu 50-60 pHelt YCTAaHOBJEHO, YTO IPMMEHEHHAs TOXHOJIOTMA BbICOKO
MOCTOBEPHO YJydYIlaeT IIepeBapuMMOCTh a30Ta COEBOro LIPOTA, 0CcO0EHHO y TeNAT BO3-
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pacToMm 20-30 nuest. - KosadbuumenT nepeBapMMocTi COEBOrO a30Ta MOBBICMIICA, 6J1aro-
Zapsa HOBOJ TEXHOJIOrMM Ha OKoJo 35,5% B aGemoTHOi Benmuuse (C 28,97 na 64,
63%). CBbIlle 3TOro, B 3HAYUTEJIBHON CTENEHM YMEHBIUMICHL DPAa3HMILI B nepeBapu-
MOCTM a30oTa coM HabionaeMble OOBIMHO MexRAy Teasatamyu 20-30 gHeBHero u 50-69
IHEBHOI'0 BO3pacTa.

W. Zielinski, A. Kwiatkowska, Z. Reklewski, K. Bidwell-Porebska

THE TECHNOLOGY OF PRODUCTION AND INITIAL EVALUATION
OF A MILKREPLACER CONTAINING PROTEIN
FROM A PRETREATED SOYA BEAN OILMEAL

Summary

A technological process was elaborated rendering it possible to obtain a high
degree of desintegration of a toasted soya bean oilmeal, which was treated as a pro-
tein component of the milk replacer. The process of powdering, preceeded by a
termic moist incubation of the plant material, was conducted with the use of
a slotted homogenizer of Gaulin’s system, using the possibility of a rapid presure
reduction as the ”working factor”. By breaking up the plant particles to a diametre
reaching over a dosen micrones protein substances were obtained in a non-cell
arrangement. :

In digestibility experiments (52 bilances) conducted on calves at the age of
20-30 and 50-60 days it was ascertained that the technology applied improves in
a highly significant way the digestibility of nitrogen from soya bean oilmeal, prin-
cipally in calves 20-30 days old. The digestability coefficient of soya bean oilmeal
nitrogen increased by 35.5% in direct values (28.97 vs 64.63) after applying the new
technology. Moreover thanks to this method of preparing soya bean oilmeal the
differences in the nitrogen digestibility between calves 20-30 and 50-60 days old
were considerably diminished.



