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Apstrakt: Danas je intenzivna stoCarska proizvodnja nezamisliva bez
upotrebe hraniva na bazi zrna soje. U prethodnim decenijama, ova biljna kultura
je kontinurano dobijala na znacaju. Starija iskustva sa upotrebom soje gotovo
uvek su bila vezana i sa problemom prisustva brojnih antinutritivnih faktora.
Medutim, ovaj problem je u veéoj meri bio aktuelan u ishrani nepreZivara, i
mladih kategorija prezivara. Ove vrste domacih Zivotinja, narolito mlade
kategorije osetljivije su na nepovoljne uticaje $tetnih materija iz soje. Poslednjih
pedeset godina, ste¢ena su mnoga saznanja 0 moguénostima inaktivacije $tetnog
uticaja antinutritivnih sastojaka zrna soje. Postoji niz postupaka, poéev od onih
koji predstavljaju redovne postupke obrade soje u proizvodnji hrane za ljude i
procese u industriji ulja, pa do tretmana sporednih proizvoda namenjenih
potrebama ishrane Zivotinja. Ovi postupci se mogu podeliti na mehanicke,
termicke 1 hemijske tretmane, mada su u primeni i njihove kombinacije.

Kljuéne re€i: soja, ishrana, krave, telad.

Uvod

U intenzivnoj proizvodnji mleka proizvodi na bazi zrna soje postali su
neizbeZan sastavni deo obroka, a imaju veliki znadaj i u ishrani priplodnog
podmlatka. Dobro izbalansirani obroci visokomleénih krava treba da obezbede
sve potrebne hranljive materije, i u koli¢ini i u medusobnom odnosu, koje ée
omoguciti visoku proizvodnju mleka, uspe$nu reprodukciju, dobro zdravlje



414 M. Radivojevié i sar.

krava i podmlatka, dobar kvalitet mleka, a uz to 1 odgovaraju¢u ckonomicnost.
Takvi obroci treba da budu ukusni, raznovrsni, laksativni i bez §tetnih primesa
(Adamovi¢ i sar. 1993). U intenzivnoj proizvodnji mleka danas je izuzetno
prisutan problem balansiranja proteina 1 masti u obroku, kao i postizanja
optimalnog udela koncentrata u obroku. Soja sc svakako pokazala kao dragocen
izvor proteina visoke bioloSke vrednosti, ali je to otvorilo i drugi problem.
Ogromni istrazivacki napori u proslom veku, pa i sada, usmereni su na
proucavanje moguc¢nosti da se smanji stepen razgradivosti ovih kvalitetnih
proteina u buragu. Svakako je proizvodnja mleka u danasnje vreme postala
sinonim za izuzetno veliki intenzitet metabolizma kod muznih krava. Danas su
nutricionisti u oblasti mle¢nog govedarstva, i u nauci i u praksi, vi§c nego ikada
svesni problema deficita energijc. Brojna istrazivanja su bila usredsredena na
pitanje sadrZaja ulja u proizvodima od soje, kao izvora energije za krave u prvoj
i drugoj fazi laktacije. Sve viSe se ovaj problem sagledava u svetlu iznalazenja
adekvatnog tretmana soje i proizvoda od soje, a radi postizanja S§to
ujednaéenijeg i optimalnijeg intenziteta oslobadanja ulja iz ovih hraniva, u
buragu.

Ni danas se ne moZe sagledati kraj svim moguénostima primene proizvoda
na bazi zrna soje u ishrani goveda. To je pitanje koje se stalno 1 iznova postavlja
u praksi 1 namece konstantnu potrebu za preispitivanjem i novim istrazivanjima.
Ovu konstataciju potvrduju rezultati istrazivanja koja su objavili Adrian (1974),
Windschitl i Stern, (1988), Waltz i Stern (1989), Adamovic i sar., (1990., 1991,
1997., 1998), Grubi¢ i sar. (1995., 1998), Solomon i sar. (2000), Radomir
(2001), Nesic i sar. (2001), Radivojevié i sar. (2003a.,2003b., 2008), Stojanovié
i sar. (2008).

Cilj rada je da uéini osvrt na odredene rezultate dosadasnjih istrazivanja, o
upotrebi proizvoda na bazi zrna soje u ishrani goveda, kao i1 da pruZi prilog
razmatranju aktuelnosti novih istrazivanja.

Karakteristike proizvoda na bazi soje

Soja je jedna od najznacajnijih sirovina u industriji ulja. Najstariji vidovi
obrade zrna soje u cilju dobijanja ulja su razli¢iti vidovi mehani¢kog cedenja,
eventualno uz neki prateci termicki tretman. Sporedni proizvodi dobijeni na
ovaj nacin nazivaju se sojine pogace. Hemijskom ekstrakcijom izdvaja se veca
koli¢ina ulja i dobija proizvod sa ve¢im sadrZajem proteina. To su sojine saéme.
I ovi postupci mogu se dopuniti nekim vidom termicke obrade. Medutim, kako
je vec¢ istaknuto nisu samo sporedni proizvodi industrije ulja i prehrambene
industrije, kao forme soje, interesantni u ishrani goveda. Sve veéi interes postoji
1 za dobijanje namenskih proizvoda od zrna soje, kao sto€ne hrane. Uglavnom
se radi o raznim oblicima termic¢ke obrade bilo da je re¢ o jednostavnom
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tostiranju ili o kompleksnijim vidovima obrade, poznatim kao ckstrudiranje.
Dok je tostiranje prostiji vid izlaganja soje delovanju visokih temperatura,
ckstrudiranje podrazumeva interakciju ovakvog tretmana sa delovanjem
visokog pritiska, u uslovima poveéanc vlaznosti. Osnovni cilj termicke obrade
nije samo inaktiviranje Stetnih sastojaka soje, nego i povecanje stepena
nerazgradivosti proteina u buragu. Indeks nerazgradivosti proteina sirovog zrna
soje je oko 20-30%. Termicki tretman dovodi do povecanja nerazgradivosti
proteina zrna soje na 60 - 70% (Waltz i Stern, 1989). Naime, u osnovi termickog
tretmana soje su Mailardove reakcije izmedu proteina i ugljenih hidrata. Na taj
nacin dobijaju se jedinjenja, otpornija prema enzimatskoj hidrolizi u poredenju
sa peptidima, §to zavisi od visine temperature 1 trajanja procesa termicke obrade
(Adrian, 1974).

Sa aspekta inaktivacije antinutritivnih materija svakako da je ekstrudiranje
prihvatljiviji proces obrade soje. Medutim, u procesu ekstrudiranja celijske
strukture koje sadrze lipide se daleko intenzivnije razgraduju, u poredenju sa
obi¢nim tostiranjem. To ima za posledicu intenzivnije oslobadanje ulja iz
ckstrudirane sojc u buragu. Visok sadrzaj ulja u obroku ima i nepovoljan uticaj
na aktivnost celulolitickih 1 metanogenih mikroorganizama u buragu (Grubic i
sar., 1998). Zato se kao reSenje ovog problema u svetu, sve viSe primenjuje 1
prate¢i hemijski tretman. Klasi¢ne oblike termicke obrade soje, moguée je
upotpuniti nekim hemijskim postupcima, kao S§to je tretman kalcijum-
lignosulfonatom (Windschitl i Stern, 1988). Ovakav tretman u kombinaciji sa
termi¢kom obradom, dovodi do toga da nastaju male Eestice lipida, obavijene
opnom proteinsko-ugljenohidratnih kompleksa. Dimenzije ovakvih cestica su
dovoljno male, tako da njihov fizicki integritet ne biva mehanickim narusen
delovanjem opreme za termicku obradu. Samim tim stepen i dinamika
oslobadanja lipida, iz ovih kompleksnih Cestica u buraznom sadrzaju, daleko su
uskladeniji sa fizioloki optimalnim vrednostima.

Sojina pogaca se Cesto na trziStu srece i kao sojino brasno. To je proizvod od
oljustenog zrna soje, koje je pro§lo kroz poseban hidrotermicki tretman, ¢ime se
odstranjuje ulje i inaktiviraju antinutritivne materije u sirovom zrnu soje. U
dobijanju ovog proizvoda primenjuje se mehanicko mlevenje i presovanje.
Drugim recima, ulje se izdvaja bez upotrebe organskih rastvaraéa. Ovo su
proizvodi bogati u proteinima visoke biologke vrednosti. Sadrzaj proteina je 38-
48% a masti 8-10%. Kako ulje nije u potpunosti odstranjeno, sadrzaj
liposolubilnih vitamina je relativno visok. Odli¢no disperguje i apsorbuje masti,
po_l?oljéava strukturu 1 ima izrazito antioksidativno delovanje. Sve ovo &ini
sojinu pogacu vaznijom u ishrani goveda.

Nema nikakve dileme da termi¢ki tretman soje dovodi do povecanog stepena
nerazgradivosti proteina. Sa druge strane soja je dragocen izvor ulja. Ove
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¢injenice je opredeljuju kao idealno hranivo za krave u laktaciji. U obrocima
ovih krava veéa koli¢ina nerazgradivog proteina se preporucuje kada sc
primenjuju vece koli¢ine masti (Adamovic i sar., 1998).

Na naSem trZiStu se moze naci nekoliko proizvoda interesantnih za ishranu
goveda. Sojino brasno dobija se od ljustenog i mlevenog zrna soje, koje se
podvrgava termi¢kom tretmanu (tostiranju). U zavisnosti od intenziteta termicke
obrade moZze se govoriti 0 umereno ili potpuno tostovanom brasnu soje. U
Fabrici biljnih ulja i proteina ,,Bioprotein” iz Obrenovca - Kompanija Bankom,
termicki tretman zrna soje podrazumeva temperaturu od 95-105°C u slucaju
proizvoda ,, Biopro 20", odnosno 105-115°C kod proizvoda ,,Biopro 21", u oba
slucaja u trajanju od 35 minuta (Grubic¢ i sar,. 1995). Nema bitnijih razlika u
hemijskom sastavu ova dva hraniva. Bitan je i noviji proizvod, ,, Biopro 60”. U
narednom periodu ,, Biopro 60" bi¢c predmet studioznog istraZivanja autora
ovog rada. 1z istog proizvodnog programa je¢ i ,, Biopro 30", umereno tostovano
punomasno, meko sojino brasno. Za razliku od ovih proizvoda saéme se
odlikuju nizim sadrZajem masti. Jedan tipi¢an komercijalni proizvod ove vrste,
na naSem trziStu je satma soje sa 44% ukupnih proteina, iz proizvodnog
programa kompanije Sojaprotein iz BecCeja. Proizvodi bogati uljem kao npr.
ekstrudirana soja, danas su, veoma interesantni kod farmera koji se bave
gajenjem visokomle¢nih krava.

U tabeli 1 prikazani su neki proizvodi od soje koji se Cesto koriste u ishrani
goveda u nasoj zemlji.

Tabela 1. VaZniji proizvodi od soje u ishrani goveda (Proizvodacke deklaracije i rezultati
analiza)

Table 1. Some more important domestic soybeans products in cattle nutrition (Products
labels and results of the analysis)

Ekstrudirani
Pokazatelj “Biopro “Biopro | “Biopro S;cm; 9% T aL R
Parameter 60” 20 307 e g
meal Extruded full-fat
soybean meal
Sirovi Proteini, %
Crude protein ,% # A8 = “ 260
Sirova mast, %
Crude fat, % 10 6 18 3 20,6
Sirova celuloza, %
Crude fiber, % / ! S0 7 R
Pepeo, %
Ash, % 6 6 6 ) 52
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Rezultati koriS§¢enja proizvoda na bazi zrna soje u ishrani
krava

Iako je opste prihvaceno da se u ishrani visokomlecnih krava koristi soja
koja je termiCki obradena ima i suprotnih misljenja. Brojni istraZivaci i
praktiari smatraju da se kravama u laktaciji moZe davati i sirova soja, u
ograni¢enoj koli¢ini. Svakako da ovakav pristup ima svoju ekonomsku podlogu.

Radomir (2001) je proucavao efekte ishrane krava u laktaciji sirovim zrnom
soje, polutostovanim, tostovanim i ckstrudiranim (2 kg/ po grlu/dan). Najbolji
efekti ostvareni su u grupi krava koja je konzumirala ekstrudiranu soju
(Tabela.2.) U grupi koja je konzumirala sirovu soju nije bilo zdravstvenih
poremecaja.

Tabela 2. Koli¢ina i sastav mleka (Radomir, 2001)
Table 2. Quantity and composition of milk (Rademir, 2001)

Zrno soje
Pokazatel] Soybean seed
Parameter Sirovo Polutostovano Tostovano Ekstrudirano
Crude Partialy tosted Tosted Extruded

Mleko, kg/dan
Milk, kg/day 30,73 2121 30,57 3335
4% MKM, kg/dan
4% FCM, kg/day 26,49 27,62 27,14 29,48
Mle€na mast, %
Milk fat, % 3,09 3,24 3,25 3,23
Protein, % 3,13 3,04 3,11 3,11
SMBM, %
NFDM, % 8,59 8,26 8.42 8,49

Nesié¢ i sar. (2001) su utvrdili da je ukljuCenje prekrupljenog sirovog zrna
soje u obroke krava u laktaciji, u dnevnoj koli¢ini od 1 do 2 kg po kravi, dovelo
do povecanja koli¢ine mleka po grlu za 1,76 kg dnevno, odnosno za 639 kg
godisnje.

Adamovié i sar. (1997) navode da se u obroke visokomle¢nih krava sirova
soja moze ukljuditi u koli¢ini do 10% suve materije obroka. Ako bi se u ishrani
goveda, pitanje ekonomske isplativosti termicke obrade sirovog zrna soje
dovodilo u vezu samo sa problemom inaktivacije antinutritivnih materija, tada
bi verovatno ve¢i interes bio za primenom sirove soje. Medutim, ne sme se
zaboraviti da se termickom obradom postize i drugi bitan efekat. Pored
inaktivisanja nepozeljnih materija, termickom obradom zrna soje veéi deo
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proteina postaje nerazgradiv u predzelucima goveda (Adamovic¢ i sar. 1991).
Ovo je posebno bitno jer povecan nivo nerazgradivih proteina u buragu
doprinosi boljem iskori§¢avanju proteina u distalnim delovima digestivnog
trakta (duodenum i tanka creva) odnosno boljeg snabdcvanja visokomleénih
krava esencijalnim aminokiselinama.

Grubi¢ i sar. (1995) su metodom in situ na ovnovima proucavali
razgradivost proteina sirovog zrna soje, termicki obradenog zrna soje na 60°C,
sacme soje sa 47% ukupnih proteina, ljustenog zrna soje 1 tostiranog 35 minuta
na 95-105°C - ,, Biopro 20", i ljustenog zrna sojc tostiranog 35 minuta na 105 -
115°C - , Biopro 21”. Efektivna razgradivost proteina pri brzini odliva iz
buraga od 0,05 je bila 76,89; 78,94; 68,53; 37,30 i 27,80 %, istim redom.
Dobijeni rezultati ukazuju da se sa povecanjem temperaturec obrade povecava
stepen nerazgradivosti proteina u proizvodima soje.

Adamovié i sar. (1990) istrazivali su efikasnost kori§¢enja sojine sa¢me i
ljustenog 1 prekrupljenog zrna soje, obradenog na temperaturi do 120°C, u
trajanju do 40 minuta - ,,Biopro 38”. Istrazivanje je sprovedeno na tri grupe
krava, u periodu od 16-51. dana laktacije. Kontrolna grupa nije konzumirala
proizvode na bazi soje, dok je prva ogledna grupa konzumirala sa¢mu soje, a
druga ,,Biopro 38” u koli¢ini od 5% suve materije obroka. Ostvarena
proizvodnja mleka u kontrolnoj, prvoj 1 drugoj oglednoj grupi bila je 23,63 kg,
24,72 kg 1 25,61 kg. Razlika u mleénosti izmedu kontrolne i druge grupe bila je
statisticki znacajna (P<0,05). Sli¢ne tendencije u mle€nosti krava, uz nesto
izrazenije razlike utvrdene su i za koli¢inu mlcka korigovanog na 4% mleéne
masti (22,67 kg, 23,90 kg 1 25,18 kg), pri ¢emu su razlike izmedu kontrolne i
druge grupe takode bile statisticki znacajne (P<0,05). Prose¢an sadrzaj masti u
mleku bio je 3,73%, 3,78% 1 3,89%. Razlike izmedu kontrolne grupe i oglednih
grupa kao i izmedu dve ogledne grupe bile su statisticki znacajne (P<0,05).

Adamovié i sar. (1991) sproveli su istrazivanje u kome je posmatran uticaj
termicki obradene soje na proizvodne osobine mleénih krava. Obe grupe krava
hranjene su standardnim obrocima, pri ¢emu je ogledna grupa, za razliku od
kontrolne, dobijala smeSu koncentrata sa ukljuenim termicki tretiranim i
prekrupljenim ljustenim zrmom soje (11%), i svinjskom maséu (6%) kao
dodatnim izvorima energije. Prosetna dnevna mlecnost krava kontrolne grupe
iznosila je 26,21 kg sa 3,47% mle¢ne masti, a ogledne grupe 30,39 kg sa 3,43%
mlecne masti. Utvrdene razlike u koli¢ini namuZenog mleka 1 mleCne masti, u
korist ogledne grupe, bile su statisticki veoma znacajne (P<0,01).

Solomon i sar. (2000) su sproveli ogled na 20 krava, hranjenih kompletnim
miksovanim obrocima koji su predstavljali kombinaciju dva izvora
nestrukturnih ugljenih hidrata, prekrupu kukuruza (obroci sa visokim sadrzajem
skroba) 1 sporedne proizvode prerade agruma (obroci sa visokim sadrzajem
pektina), u oba slucaja sa ili bez dodatka ekstrudiranog sojinog griza. U svim
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obrocima glavna kabasta komponenta bila je silaza cele biljke kukuruza. Sojin
griz je dobijen od punomasnog sirovog zrna soje termickim tretmanom na
temperaturi od 138-149°C u trajanju od 1-3 minuta. Primec¢eno je da sa
povecanjem udela ekstrudiranog sojinog griza dolazi do poveéanja mlecnosti za
7,8% u obrocima sa visokim sadrzajem skroba, i 10,5% u obrocima sa visokim
sadrzajem pektina. Sadrzaj proteina u mleku je bio znacajno manji kod krava
koje su konzumirale sojin griz, §to je bilo propra¢eno povecanjem sadrzaja
azota iz uree u mleku (MUN). Nije bilo statisticki znacajnih razlika u sadrzaju
mle¢ne masti.

Rezultati koriS¢enja proizvoda na bazi zrna soje u ishrani
teladi

Proizvodi na bazi zrna soje (termicki obradeno punomasno, delimi¢no ili
potpuno obezmaséeno brasno ljustenog zrna, koncentrati 1 izolati soje) imaju
veliki znacaj i u proizvodnji zamena za mleko za tclad. Efikasnost upotrebe
zamena za mleko na bazi sojinog brasna zavisi i od stepena prethodne obrade
sirovog zrna soje, u cilju inaktivacije antinutritivnih materija (Radivojevic i sar.
2003aq).

Radivojevi¢ i sar. (2008), sproveli su istrazivanje mogucnosti upotrebe
domace i uvozne zamene za mleko. Udeo proteina iz soje u domacoj zameni za
mleko, (Ekolak T, proizvod fabrike ,, Bioprotein®, Obrenovac). iznosio je 60%
njene ukupne proteinske vrednosti. Zamene za mleko imale su slican sadrzaj
proteina (22%) 1 masti (16%). Obe zamene za mleko su se podjednako dobro
rastvarale u vodi. Prihvatanje zamena za mlcko od strane teladi (brzina
konzumiranja) bilo je veoma sli¢no. Telad ogledne grupe ostvarila su za 47 g ili
9,81% veéi dnevni prirast od teladi kontrolne grupe. Utvrdenc razlike bile su
statisti¢ki znacajne (p<0,05).

Radivojevi¢ i sar. (2003b) sproveli su ispitivanje efikasnosti upotrebe
zamena za mleko, u kojima je kontrolna grupa - K napajana punomasnim
mlekom, ogledna grupa - A doma¢om zamenom za mleko, a ogledna grupa - B
uvoznom zamenom. U domacu zamenu za mleko bilo je ukljuéeno brasno soje
u koli¢ini od 20% ukupne proteinske vrednosti zamene za mleko. Zamene za
mleko su bile slicnog sastava Telad kontrolne grupe na kraju perioda napajanja
imala postigla su najvecu telesnu masu i najbolji prosecni dnevni prirast u toku
ogleda. U prvih 30 dana Zivota, bolji prirast su postizala telad grupe A, a u
periodu od 30-60 dana telad grupe B.

U ishrani teladi, proizvodi na bazi zrna soje imaju znacaj i kao dodatak
potpunim smeSama. Stojanovi¢ i sar. (2008) navode da ukljucivanje
ekstrudiranog zrna soje, umesto sojine sacme, u potpunu smesu za odlucenu
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telad, dovodi do smanjenja konzumiranja hrane za 3,6%, poveéanja efikasnost
iskori§¢avanja SM hrane za 1[,71%, i povecanja efikasnosti iskori§¢avanja
sirovog proteina za 2,97%.

Korisc¢enje ekstrudiranog punomasnog zrna soje u smesi za odlucenu telad,
umesto sojine saéme, pokazuje tendenciju povecanja svarljivosti suve materije
obroka, sirovih proteina i bezazotnih ckstraktivnih materija, dok nepovoljno
utie na svarljivost sirovih vlakana i masti (Stojanovié i sar. 2007).

Zakljudak

Proizvodi na bazi zrna soje imaju vaznu ulogu u ishrani goveda a narocito
visokomle¢nih krava. Pitanja snabdevenosti krava visoke mlecnosti dovoljnom
koli¢inom energije 1 nerazgradivih proteina na nivou buraga, od izuzetnog je
znaCaja, zbog ocuvanja intenzivne proizvodnje, reproduktivnih osobina 1
zdravlja krava. Zbog toga se namece potreba kontinuelnog istrazivanja u cilju
iznalaZzenja optimalnih fiziolosko-nutritivnih i ekonomski prihvatljivih resenja.
Vazno je istaci potrebu za istraZivanjima u kojima ¢e se detaljnije ispitati mesto
i uloga ovih hraniva u ishrani goveda. To se poscbno odnosi na aspekt koli¢ine i
kvaliteta lipida 1 proteina zavisno od kvaliteta termicke obrade. Ova pitanja
dobijaju na aktuelnosti i u kontekstu mechanizacije podele hrane (potpuno
miksovani obroci).

Some new knowledge about the importance of
soybeans in cattle nutrition

M. Radivojevié, M. Adamovié, G. Grubié, B. Stojanovié, B. Radomir

Summary

In modern days it is not possible to imagine animal production without the
use of soybeans based feeds. In recent decades the importance of soybeans was
increasing continuously. Earlier experiences about soybeans use were mostly
always related to the problem of many various antinutritive factors present in
soybeans. However, this problem was always more prominent in nonruminant
and young ruminant diets. These species of domestic animals, and particulary
youngsters, are much more sensitive to soybeans antinutritive substances.
During the last 50 years there is a lot of acquired knowledge about possibilities
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of inactivating the negative influence of antinutritive factors in soybeans. That
considers many processes, starting with those that are regular procedures in
production of human feeds and in oil industry, to the especially dedicated
treatments of byproducts in these industries, or treatments of soybeans in order
to directly create products for animal nutrition. There are a number of
procedures, and they may be divided in mechanical, thermal and chemical
treatments, and there are also combinations of these treatments.

Key words: soybeans, nutrition, cows, calves.
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