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1. WPROWADZENIE

W ramach zadania ,,Badania w zakresie opracowania efektywnych metod produkcji
wysokobiatkowych ekologicznych komponentow pasz dla trzody chlewnej i drobiu.”, zespo6t
badawczy ztozony z pracownikow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
przeprowadzit badania oceny wartosci pokarmowej surowych petnotlustych nasion soi,
ekstrudowanych petnotiustych nasion soi, makucha po wytloczeniu oleju na zimno i makucha
ekstrudowanego po wyttoczeniu oleju na zimno odmian Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia.

Soja jest najwarto$ciowszg rosling stragczkowa, ktdrej nasiona tagczg w sobie szereg cech
waznych w zywieniu zwierzat (Parrini 1 wsp. 2023), a w szczeg6lnosci w zywieniu drobiu i
swin. Areal uprawy soi w Polsce w 2024 roku siggnat 80 tys. ha, niemniej jednak warunki
klimatyczno-glebowe pozwalaja na dalsze zwickszenie jej zasiewoéw nawet do 700 tys. ha. Taki
wzrost moglby pokry¢ blisko potowe zapotrzebowania przemystu paszowego na biatko sojowe,
ktére obecnie niemal w catosci pochodzi z importu. Najwiekszymi producentami i eksporterami
soi 1 $ruty sojowej sg Stany Zjednoczone, Brazylia oraz Argentyna. Niestety w tych panstwach
uprawia si¢ gléwnie soje modyfikowang genetycznie. W przypadku wprowadzenia od 1
stycznia 2030 r. zakazu obrotu na terytorium Polski paszami pochodzacymi z ro$lin genetycznie
zmodyfikowanych oraz organizméw genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do
uzytku paszowego, istnieje pilna potrzeba zwigkszenia stopnia samowystarczalnosci w zakresie
biatka paszowego poprzez zwigkszenie lokalnej produkcji. Najbardziej realng alternatywa sg
nasiona krajowej soi, a obnizenie deficytu biatka paszowego do 50% zapewnitoby minimalne
bezpieczenstwo biatkowe kraju.

W przypadku przetworstwa ekologicznego technologia tloczenia oleju przebiega na
zimno, czyli bez stosowania podwyzszonej temperatury czy chemicznej ekstrakcji thuszczu z
nasion, a produktem ubocznym przetworstwa nasion roslin oleistych sa makuchy, czyli
pozostato$¢ nasion, z ktorych wytloczono olej. Makuchy zaliczane do pasz biatkowych lub
wysokobiatkowych (Grela 1 wsp. 2023). Sg one niezwykle wartosciowe, gdyz mimo utraty
czgsci thuszezu, pozostaje w nich duza (a w przypadku soi bardzo duza) ilo$¢ biatka,
weglowodanow, wiokna, witamin 1 mineratow oraz substancje biologicznie czynne o dziataniu
prozdrowotnym.

W zaleznosci od technologii ttoczenia oleju w makuchach sojowych pozostaje od 4 do

7% thuszczu, a przecigtna zawartos¢ biatka wahala si¢ w przedziale od 35 do 45%, w zalezno$ci



od odmiany soi, jakosci gleby na ktérej jg uprawiano i przebiegu wegetacji. Obecnos¢ thuszczu
w tym materiale paszowym uznaje si¢ za dodatkowe zrodto energii. Czynnikiem limitujgcym
udziat makuchéw w dawce pokarmowe;j dla $win, oraz wykorzystanie tego biatka i energii, jest
odpowiedni poziom widkna surowego.

Jednym z podstawowych atutéw soi jest wysoka zawarto$¢ biatka i doskonaty sktad
aminokwasowy, z duzg zawarto$cig lizyny (Kudetka i wsp. 2021). Ma to szczegolnie duze
znaczenie w rolnictwie ekologicznym, gdzie nie ma mozliwos$ci stosowania syntetycznych
aminokwasow. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage, ze ekstrakcja thuszczu wplywa na wieksze
skoncentrowanie biatka i aminokwasow, wobec czego zwigzki te wystepuja w wiekszej
koncentracji w $rutach poekstrakcyjnych soi, niz w jej petnych nasionach. Te ostatnie posiadaja
jednak wiecej surowego tluszczu, co sprawia, ze s3 wiele bardziej energetyczne, rowniez ze
wzgledu na wysoka zawarto§¢ kwasow thuszczowych nienasyconych, w tym np. kwasu
linolenowego 1 linolowego. To wszystko sprawia, ze nasiona soi stanowig pozadany materiat
w przemysle paszowym. Niestety, mozna tu dostrzec takze i wady - nasiona soi zawierajg tzw.
inhibitory proteaz, czyli substancje hamujace aktywno$¢ enzymow proteolitycznych
odpowiedzialnych za trawienie biatka. Ich dziatanie skutkuje znacznym obnizeniem strawnosci
biatka paszowego, tym samym za§ zawyzona sekrecja tych enzymow przez trzustke, a w
efekcie przerost tej ostatniej. Problem ten jest jednak prosty do rozwigzania, bo inhibitory te
nalezag do substancji termolabilnych, ktérych mozna si¢ pozby¢, wystawiajac nasiona na
dziatanie temperatury. W ten sam sposob zlikwidujemy m.in. stanowigca zagrozenie dla
mtodszych osobnikéw antyzywieniowa betakonglicyning. Ponadto soja moze zawierac
mikotoksyny, produkowane przez grzyby plesniowe. Zwigzki te mogg wykazywac dzialanie
kancerogenne, estrogenne, mutagenne, teratogenne 1 immunotoksyczne (D’Mello 1 wsp. 1999).
Dodatkowym problem nastrgcza trudno$¢ w ich dezaktywacji, poniewaz sa odporne na czynniki
fizyczne, chemiczne 1 nie ulegaja rozkladowi nawet podczas obrobki w procesach
technologicznych, ktorym towarzyszy podwyzszona temperatura i ci$nienie. Mikotoksyny od
lat s3 uwazane za istotny problem w toksykologii weterynaryjnej (Kuiper-Goodman 1995).
Pomimo tego, ze rzadko dochodzi do ostrych zatru¢ mikotoksynami, to ich obecno$¢ w paszach
w niskich stezeniach 1 wzajemna interakcja ma negatywny wplyw na status zdrowotny
zwierzecia (Larsen 1 wsp. 2004). W konsekwencji prowadzi to do obnizenia produkcyjnosci
zwierzat, powstania powaznych choréb i z tym zwigzanych strat ekonomicznych, a rowniez
zagraza konsumentom w zwigzku z przenoszeniem mikotoksyn i ich metabolitoéw w produktach

pochodzenia zwierzgcego.



W Unii Europejskiej obowigzuja szczegoétowe zalecenia i akty prawne, ktérych
przestrzeganie ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa pasz i ochrony zdrowia
zwierzat przed zatruciami mikotoksynami. Nadmierna zawarto$¢ tych toksycznych zwigzkow
w paszach moze prowadzi¢ do obnizenia produkcyjno$ci zwierzat, wystepowania powaznych
chorob, strat ekonomicznych, a takze stanowi¢ zagrozenie dla konsumentow poprzez
przenoszenie mikotoksyn i ich metabolitow do produktéw pochodzenia zwierzecego. Kwestie
te sg regulowane m.in. przez Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023
r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych pozioméw niektorych zanieczyszczen w zywnosci
(uchylajace Rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006), Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007
oraz Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 dotyczace produkcji ekologicznej i
bezpieczenstwa pasz, a takze Zalecenie Komisji UE z dnia 27 marca 2013 r. (2013/165/UE) w
sprawie obecnosci toksyn T-2 1 HT-2 w zbozach 1 produktach zbozowych.

Abelina to odmiana soi o profilu raczej oleistym 1 cechuje si¢ wysoka zawarto$cia
thuszczu surowego (ok. 18% w s.m.), przy umiarkowanym poziomie biatka (ok. 41-43% w s.m.
w nasionach/makuchu). To dobra cecha przy zywieniu zwierzat wymagajacych wyzszej
koncentracji energii. Sktad aminokwasowy Abeliny wyrdznia si¢ wysoka zawarto$cig lizyny,
argininy 1 histydyny, co podnosi jakos$¢ biatka. Mozna ja traktowac jako odmiang przydatng do
wykorzystania w systemach ekologicznych. Dobrze udaje si¢ na réznych glebach, dosy¢
wczesnie dojrzewa, a przede wszystkim dobrze plonuje na terenie calej Polski.

Bilyavka to odmiana soi o najwyzszej zawartosci biatka w nasionach surowych (ok. 45—
46% s.m.), z do$¢ niskim udzialem wldkna surowego, co sprzyja strawnosci. Po tloczeniu ,,na
zimno” utrzymuje najwyzszy udziat biatka (ok. 45%), wigc dobrze sprawdza si¢ jako surowiec
na makuch paszowy. W profilu aminokwasowym w materiatach przetworzonych cz¢sto ma
najwyzszy poziom argininy i lizyny, co jest korzystne szczegdlnie dla §win. Mozna ja
rekomendowac tam, gdzie priorytetem jest biatko, a warunki polowe sa przecigtne. Niestety w
potnocnej czesci Polski, w warunkach opdznionych siewdw 1 nizszych temperatur, opdznia
dojrzewanie.

Lajma to odmiana soi, najbardziej ,,paszowa” w sensie jakosci biatka. W wigkszosci
analiz potwierdzono najwyzsze poziomy kluczowych aminokwaséw (kwas glutaminowy 68
pg/mg, leucyna/izoleucyna 24-24,5 pg/mg, metionina do 2,9 pg/mg po ekstruzji). Po procesie
ekstruzji takze utrzymuje najwyzszy udziat biatka (do ok. 49-50% s.m.). Przy tym ma
relatywnie niskg zawartos¢ ligniny 1 dos$¢ niski odsetek wiokna surowego w produktach

przetworzonych, co poprawia wykorzystanie paszowe u drobiu. To odmiana, ktéra mozna



wskaza¢ jako najlepsza jakosciowo do zywienia monogastrycznych. Plonuje dosy¢ dobrze, o
ile zapewni si¢ jej dobrg glebe (niezbyt zwigzlg) oraz wysoki poziom agrotechniki

Magnolia to odmiana soi 0 nieco nizszej zawartosci biatka w nasionach surowych (ok.
41%) 1 wyzszym poziomie wtokna surowego, ale za to z wysoka zawarto$cig makroelementow
(Ca, Mg, K) i dobra reakcjg na obrobke. Po ekstruzji i w makuchach osigga juz biatko surowe
na poziomie 48% s.m. Ma wigc wartos¢ raczej ,,objetosciowo-mineralng” i przydatna jest do
porodukcji mieszanek paszowych, gdy chcemy utrzymac¢ poziom sktadnikéw mineralnych i
nieco thuszczu, ale nie jest to jednak odmiana tak ,,biatkowa” jak Lajma czy Bilyavka. Z punktu
widzenia klimatu i1 gleb moze by¢ bardziej tolerancyjna, co jednak wigze si¢ z nieco wyzszym
poziomem wiokna surowego. Bardzo dobrze udaje si¢ na réznych (nie tylko najlepszych)
glebach, wczeénie dojrzewa oraz dobrze plonuje na terenie catej Polski.

Celem badan byta ocena porownawcza odmian soi Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia
w zakresie warto$ci pokarmowej surowych pelnotlustych nasion, ekstrudowanych
petnottustych nasion soi, makucha po wytloczeniu oleju na zimno, ekstrudowanego makucha

sojowego.

2. METODYKA BADAN

2.1. Material badawczy

Soj¢ uprawiano w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym Bartosza Piskorskiego
w Kotodziejewie, pow. Inowroctaw, w woj. kujawsko-pomorskim. Wybrane do badan odmiany
soi Erica i1 Accassa finalnie zastagpiono odmianami Bilyavka i Lajma w zwiazku z ich
przedtuzajacym si¢ okresem wegetacji. Zbidr odmian Erica 1 Accassa oszacowano na druga
potowe pazdziernika, a to uniemozliwitoby wykonanie zaplanowanych w projekcie badania i
w konsekwencji terminowe przedstawienie raportu koncowego.

Proces ekstruzji pelnotlustych nasion, wytworzenie makucha sojowego po wytloczeniu
oleju na zimno oraz proces jego ekstruzji wykonano w ekologicznej, certyfikowanej firmie

paszowej SBP Pasze Sp. z 0.0. w Suszu, woj. warminsko-mazurskie.

2.2. Analizy laboratoryjne

2.2.1. Analiza skladnikow pokarmowych i antyzywieniowych
W petnottustych surowych nasionach soi, w ekstrudowanych petnottustych nasionach soi,
w makuchu sojowym po wytloczeniu oleju na zimno oraz w ekstrudowanym makuchu sojowym

po ttoczeniu oleju na zimno przeprowadzono nast¢pujgce 0znaczono:



a) suchg mas¢ metoda suszarkowo-wagowa, popidt surowy metodg wagowa, spalajac w 580°C
w piecu muflowym, biatko surowe metoda Kjeldahla (Kjeltek TM, Foss), tluszcz surowy
metoda wagowa wg Soxhleta (Extractor ANKOM XT15), widkno surowe metoda wagowa
(Fibertec TM, Foss) 1 jego frakcje (NDF — wtokno detergentowo neutralne, ADF — wtokno
detergentowo kwasne 1 ADL — ligning kwasno-detergentowg) metodg Van Soest'a
(ANKOM 220 Fiber Analyzer);

b) profil wybranych aminokwasow (alanina, arginina, fenyloalanina, glicyna, histydyna, kwas
asparaginowy, kwas glutaminowy, leucyna/izoleucyna, lizyna, metionina, prolina, seryna,
treonina i walina) przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC);

c) sktadniki mineralne — wapn, fosfor ogdlny, potas, magnezz) przy uzyciu Spektrometrii
Absorpcji Atomowej (ASA/AAS);

d) mikotoksyny: aflatoksyne B1 (AFB1), deoksyniwalenol (DON), fumonizyn¢ B1 1 B2 (FB1
1 FB2), toksyn¢ T-2, toksyne HT-2, ochratoksyn¢ A (OTA) oraz zearalenon (ZEN) metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja masowg HPLC-MS/MS.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Skladniki pokarmowe surowych nasion soi

W badaniu okre$lono sktad chemiczny surowych nasion soi czterech odmian: Abelina,
Bilyavka, Lajma 1 Magnolia, obejmujacy zawarto$¢ suchej masy (SM), biatka surowego (BS),
tluszczu surowego (TS), widkna surowego (WS), frakcji wtokna detergentowego (NDF, ADF,
ADL) oraz popiotu surowego (PS) (Tabela 1). Wszystkie odmiany charakteryzowaty sie¢
zblizong zawartoscig SM od 93,68% (Lajma) do 93,74% (Bilyavka), co wskazuje na podobny
stopien dojrzatosci 1 wilgotnosci nasion. Zawarto$§¢ BS wahata si¢ od 41,11% (Magnolia) do
45,66% (Bilyavka). Odmiany Bilyavka (45,66%) 1 Lajma (45,46%) charakteryzowaly si¢
najwyzszym poziomem biatka, co potwierdza ich wysoka warto$¢ paszowa i1 potencjat do
wykorzystania w produkcji pasz biatkowych. Abelina (41,75%) i Magnolia (41,11%) zawieraly
mniej biatka, co moze wskazywac¢ na ich bardziej oleisty profil uzytkowy. Zawarto$¢ TS
wynosita od 16,19% (Lajma) do 18,08% (Abelina). Najwyzszy TS w odmianie Abelina
(18,08%) potwierdza jej wysoka zawarto$¢ frakcji lipidowej, co czyni jg cenng odmiang oleista.
Odmiany Bilyavka (16,28%), Lajma (16,19%) 1 Magnolia (16,81%) mialy nieco nizsze
warto$ci, wskazujgc na bardziej biatkowy typ nasion. Zawarto§¢ WS miescita si¢ w granicach
od 5,04% (Abelina) do 6,70% (Magnolia). Najwieksza zawarto§¢ WS w nasionach Magnolia

(6,70%) moze wskazywac na grubsza okrywe nasienng i nieco mniejszg strawno$¢, podczas
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gdy nizsze wartosci u Abelina (5,04%) sprzyjaja lepszej przyswajalnosci sktadnikow
pokarmowych. W analizie frakcji wtokna detergentowego odnotowano, ze zawarto§¢ NDF
wynosita od 13,92% (Bilyavka) do 16,79% (Lajma), natomiast ADF od 11,51% (Bilyavka) do
14,01% (Magnolia). Z kolei ADL, bedaca wskaznikiem zawartosci ligniny, wahata si¢ od
0,76% (Lajma) do 2,52% (Abelina). Niska zawarto$¢ ligniny w odmianie Lajma (0,76%)
swiadczy o wysokiej strawnos$ci frakcji widknistych i lepszej biodostgpnosci biatka, natomiast
wyzsze wartos$ci u Abelina (2,52%) i Magnolia (1,68%) moga ogranicza¢ strawno$¢. Zawartos¢
PS byta zblizona we wszystkich odmianach 1 miescita si¢ w zakresie 4,63—4,86%, co wskazuje

na podobng zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w badanych nasionach.

Tabela 1. Sktad chemiczny surowych nasion soi odmian Abelina, Bilyavka,
Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS
Abelina 93,71 41,75 18,08 5,04 15,47 13,64 2,52 4,86
Bilyavka 93,74 45,66 16,28 5,16 13,92 11,51 1,46 4,63
Lajma 93,68 45,46 16,19 5,41 16,79 12,48 0,76 4,84
Magnolia 93,73 41,11 16,81 6,70 16,66 14,01 1,68 4,74

SM — sucha masa, BS — biatko surowe; TS — tuszcz surowy, WS — wiokno surowe; NDF — wiokno detergentowo
neutralne; ADF — wlokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa; PS — popiot surowy

3.2. Skladniki pokarmowe ekstrudowanych nasion soi

W badaniu okreslono sktad chemiczny ekstrudowanych nasion soi czterech odmian:
Abelina, Bilyavka, Lajma 1 Magnolia, obejmujacy zawarto$¢ suchej masy (SM), biatka
surowego (BS), tluszczu surowego (TS), witokna surowego (WS), frakcji widkna
detergentowego (NDF, ADF, ADL) oraz popiotu surowego (PS), wyrazonych w % suchej masy
(Tabela 2). Zawartos¢ SM wynosita od 94,16% (Bilyavka) do 93,52% (Abelina 1 Magnolia), co
Swiadczy o wyrOwnanym poziomie wilgotnosci materiatu po ekstruzji i prawidlowym
przebiegu procesu termiczno—ci$nieniowego. Niewielkie ro6znice moga wynikaé z
odmianowych réznic w zdolno$ci wigzania wody 1 wilgotnos$ci wyjsciowej nasion. Zawartos¢
BS byta zréznicowana 1 wahata si¢ od 42,81% (Abelina) do 49,62% (Lajma). Najwyzszy
poziom BS w ekstrudowanych nasionach uzyskano dla odmiany Lajma (49,62%), co $wiadczy
o duzej koncentracji frakcji biatkowej po procesie ekstruzji i potwierdza jej wysoka warto$¢

paszowa. Wysoka zawarto§¢ BS odnotowano rowniez w odmianie Bilyavka (44,44%),




natomiast nizsze wartosci w Abelina (42,81%) 1 Magnolia (45,77%) wynikaja z wigkszego
udziatu thuszczu w tych odmianach. Zawarto$¢ TS ksztattowata si¢ w zakresie od 15,4%
(Lajma) do 17,3% (Abelina). Najwyzszy poziom TS utrzymata Abelina (17,3%), co potwierdza
jej typowo oleisty charakter i dobrg stabilnos¢ frakcji lipidowej po ekstruzji. Nizsze wartosci u
Lajma (15,4%) 1 Bilyavka (15,5%) wskazuja na wicksze wykorzystanie oleju w procesie
cieplnym lub nieco wyzsza wilgotno$§¢ wyjsciowa nasion. Zawarto§¢ WS miescita si¢ w
granicach od 5,38% (Lajma) do 6,21% (Abelina). Najnizsza zawarto$¢ WS zanotowano w
Lajmie, co w potaczeniu z wysokim poziomem BS wskazuje na wigkszg strawnos¢ sktadnikow
pokarmowych tej odmiany. Analiza frakcji widkna detergentowego wykazala, ze zawartos¢
NDF wynosita od 8,65% (Bilyavka) do 9,98% (Magnolia), natomiast ADF miescito si¢ w
zakresie 6,18% (Abelina) do 8,57% (Magnolia). Z kolei zawarto$¢ ADL byta bardzo niska, od
0,14% (Lajma) do 0,40% (Abelina), co $swiadczy o dobrej strawnos$ci 1 niewielkim udziale
sktadnikow niestrawnych po procesie ekstruzji. Zawarto$¢ PS byta wyroéwnana 1 wahata si¢ od
4,84% (Bilyavka) do 5,49% (Magnolia), co oznacza, ze proces ekstruzji nie wptynat znaczaco

na poziom sktadnikéw mineralnych.

Tabela 2. Sktad chemiczny ekstrudowanych nasiona odmian soi Abelina, Bilyavka,
Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS
Abelina 93,52 42,81 17,30 6,21 9,22 6,18 0,40 5,39

Bilyavka 94,16 44,44 15,50 5,98 8,65 6,32 0,32 4,84
Lajma 93,53 49,62 15,40 5,38 9,90 6,60 0,14 5,48

Magnolia 93,52 45,77 16,00 5,97 9,98 8,57 0,30 5,49

SM — sucha masa. BS — biatko surowe, TS — tluszcz surowy, WS — widkno surowe; NDF — wiokno detergentowo
neutralne; ADF — wilokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa, PS — popiot surowy

3.3. Skladniki pokarmowe makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

W badaniu okreslono sktad chemiczny makucha sojowego otrzymanego po ttoczeniu
oleju na zimno z nasion czterech odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia (Tabela 3).
Analizie poddano zawarto$¢ suchej masy (SM), biatka surowego (BS), thuszczu surowego (TS),
witokna surowego (WS), frakcji widkna detergentowego (NDF, ADF, ADL) oraz popiotu
surowego (PS), wyrazonych w procentach suchej masy. Zawartos¢ SM w makuchu wynosita
od 94,78% (Magnolia) do 94,37% (Lajma), co wskazuje na wyréwnany poziom wilgotnos$ci

materialu po procesie tloczenia. Niewielkie ré6znice w SM moga wynika¢ z odmianowe;j




struktury nasion i zdolnosci do zatrzymywania wilgoci po oddzieleniu oleju. Zawarto$s¢ BS
ksztattowata si¢ w zakresie od 43,33% (Magnolia) do 45,17% (Bilyavka). Najwyzsza zawarto$¢
BS stwierdzono w makuchu odmiany Bilyavka (45,17%), a niewiele nizsza w Lajma (44,86%).
Wskazuje to, ze obie odmiany zachowaly wysoki potencjal biatkowy po procesie ttoczenia.
Abelina (43,38%) 1 Magnolia (43,33%) wykazywaly nieco nizsze warto$ci, co moze wynikaé
z wigkszego udziatu pozostatosci thuszczu i wtokna w makuchu tych odmian. Zawartos¢ TS po
ttoczeniu byta znacznie nizsza niz w surowych nasionach i mie$cita si¢ w granicach 11,6—
12,3%. Najwyzszy poziom TS utrzymata Abelina (12,30%), co potwierdza jej wieksza oleistos¢
oraz mniejsza efektywno$¢ usuwania oleju podczas ttoczenia. Najnizsza zawarto$¢ TS
stwierdzono w makuchu Lajma (11,60%), co moze §wiadczy¢ o wiekszej wydajnosci procesu
ttoczenia dla tej odmiany. Zawarto§¢ WS byta zblizona we wszystkich probkach i wahata si¢
od 5,06% (Lajma) do 6,05% (Abelina). Wyzszy poziom WS w makuchu Abeliny moze by¢
zwigzany z wickszym udzialem tupiny nasiennej, natomiast nizszy u Lajmy z delikatniejsza
strukturg materialu 1 wyzsza zawartoscig biatka. Analiza frakcji wtokna detergentowego
wykazata, ze zawartos¢ NDF miescita si¢ w zakresie od 8,88% (Lajma) do 9,98% (Abelina),
natomiast ADF od 6,90% (Lajma) do 8,91% (Bilyavka). Najnizsze warto$ci tych frakcji w
Lajmie potwierdzaja jej korzystny skitad strukturalny i potencjalnie wyzsza strawnos$c.
Zawartos¢ ADL, czyli ligniny, byta bardzo niska od 0,33% (Lajma) do 0,63% (Bilyavka), co
oznacza, ze proces ttoczenia nie zwiekszyl udziatu substancji niestrawnych. Zawartos$¢ PS byta
wyrownana 1 wahata si¢ od 4,92% (Magnolia) do 5,09% (Lajma), co wskazuje na zblizony

poziom sktadnikéw mineralnych w makuchach badanych odmian.

Tabela 3. Sktad chemiczny makucha sojowego po ttoczeniu oleju na zimno odmian soi
Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS
Abelina 94,59 43,38 12,30 6,05 9,98 7,23 0,62 4,96
Bilyavka 94,41 45,17 11,70 5,49 9,40 8,91 0,63 4,95
Lajma 94,37 44,86 11,60 5,06 8,88 6,90 0,33 5,09
Magnolia 94,78 43,33 11,90 5,44 9,34 7,32 0,46 4,92

SM — sucha masa. BS — biatko surowe; TS — tuszcz surowy, WS — wiokno surowe; NDF — wiokno detergentowo
neutralne; ADF — wldokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa, PS — popiot surowy
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3.4. Skladniki pokarmowe ekstrudowanego makucha po tloczeniu oleju na zimno

W badaniu okreslono sktad chemiczny ekstrudowanego makucha sojowego
otrzymanego po ttoczeniu oleju na zimno z czterech odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i
Magnolia. Analizie poddano zawartos¢ suchej masy (SM), biatka surowego (BS), tluszczu
surowego (TS), widkna surowego (WS), frakcji widkna detergentowego (NDF, ADF, ADL)
oraz popiotu surowego (PS), wyrazonych w procentach suchej masy (Tabela 4). Zawartos¢ SM
byla wyrownana we wszystkich probkach 1 miescita si¢ w zakresie 94,13-94,28%, co wskazuje
na podobny poziom wilgotno$ci materiatu po ekstruzji. Najwyzsza wartos¢ odnotowano w
odmianie Lajma (94,13%), a najnizszg w Bilyavka (94,28%). Zawarto$¢ BS wahata si¢ od
44,79% (Abelina) do 48,66% (Lajma). Najwiecej BS zawieraly odmiany Lajma (48,66%) i
Magnolia (48,20%), co $wiadczy o wysokiej koncentracji frakcji biatkowej po procesie
ttoczenia 1 ekstruzji. Wysoka zawartos¢ BS po ekstruzji wskazuje, Zze obrobka cieplno-
ci$nieniowa nie spowodowata degradacji biatek, a jedynie poprawita ich strawno$¢ poprzez
czesciowa denaturacje. Zawartos¢ TS po ekstruzji byla zblizona dla wszystkich odmian i
miescita si¢ w granicach 11,1-11,8%. Najwyzsza warto$¢ stwierdzono w Abelina (11,8%),
natomiast najnizszg w Lajma (11,1%). Wskazuje to, ze proces ekstruzji nie spowodowat istotne;j
utraty resztkowego ttuszczu, a r6znice pomiedzy odmianami wynikajg gléwnie z ich naturalne;j
zawartos$ci lipidow. Zawartos¢ WS wynosita od 5,60% (Lajma) do 6,41% (Magnolia). Odmiana
Magnolia (6,41%) wyrozniata si¢ najwyzszym udzialem WS, co moze wptywac na nieco
mniejszg strawno$¢ biatka 1 energii, natomiast Lajma (5,60%) zachowala nizszy poziom
wlokna, sprzyjajacy wyzszej wartosci pokarmowej. W analizie frakcji wiokna detergentowego
stwierdzono, ze zawarto$¢ NDF wahata si¢ od 9,07% (Lajma) do 11,67% (Magnolia), natomiast
ADF od 6,17% (Lajma) do 7,93% (Magnolia). Najnizsze warto$ci w obu frakcjach uzyskata
Lajma, co wskazuje na jej korzystny profil strukturalny i wysoka strawno$¢ sktadnikow
pokarmowych. Zawarto§¢ ADL byta niska od 0,21% (Abelina) do 0,58% (Bilyavka), co
oznacza niewielki udzial ligniny, a tym samym dobrg przyswajalno$¢ biatka i energii po
procesie obrobki termicznej. Zawarto$¢ PS byla wyrownana i miedcita si¢ w przedziale 5,38—
5,63%, co potwierdza, ze proces ekstruzji nie wplynat istotnie na poziom skladnikéw

mineralnych.
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Tabela 4. Sktad chemiczny ekstrudowanego makucha po ttoczeniu oleju na zimno

odmian soi Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS

Abelina 94,20 44,79 11,80 6,17 10,12 7,31 0,21 5,41

Bilyavka 94,28 47,11 11,20 5,68 9,54 7,11 0,58 5,38
Lajma 94,13 48,66 11,10 5,60 9,07 6,17 0,43 5,50

Magnolia 94,25 48,20 11,40 6,41 11,67 7,93 0,47 5,63

SM — sucha masa. BS — biatko surowe; TS — tluszcz surowy; WS — widkno surowe; NDF — widkno detergentowo
neutralne; ADF — wldokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa,; PS — popiof surowy

3.5. Profil aminokwasowy surowych nasion soi

W badaniu poréwnano zawarto§¢ wybranych aminokwasow w nasionach czterech
odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia. Analizowane aminokwasy obejmowaty
zard6wno aminokwasy egzogenne (niezbedne), jak i endogenne (wytwarzane przez organizm).
Wyniki przedstawiono w pg/mg suchej masy biatka (Tabela 5).

Sposroéd analizowanych odmian, najwyzsza zawarto$cia wiekszo$ci aminokwasow
charakteryzowala si¢ odmiana ,,Lajma”, co wskazuje na jej najwigksza warto$¢ biologiczng
biatka. Wysokie poziomy aminokwasow u tej odmiany mogg swiadczy¢ o korzystnym profilu
biatkowym, istotnym w ocenie przydatno$ci paszowej soi. Sposrod aminokwasow kwasnych
(kwas asparaginowy 1 glutaminowy) odmiana Lajma wykazala najwyzsze warto$ci —
odpowiednio 48,27 pg/mg 1 68,11 ug/mg, co potwierdza jej wysoka ogdlng zawartos$¢ biatka.
Odmiana Bilyavka miata najnizsze poziomy tych aminokwasoéw. Wsréd aminokwasow
rozgatezionych (leucyna/izoleucyna, walina, treonina) najwigcej tych aminokwasow
stwierdzono rowniez w odmianie Lajma (24,42 pg/mg leucyny/izoleucyny, 14,31 pg/mg
waliny, 15,12 ug/mg treoniny). Sg to aminokwasy kluczowe dla syntezy biatek migsniowych 1
wzrostu zwierzat. Sposréd aminokwasow siarkowych (metionina) najwyzszg zawarto$¢
metioniny stwierdzono w odmianie Lajma (2,85 ng/mg), a najnizsza w Bilyavka (1,90 pg/mg).
Metionina jest aminokwasem limitujacym w zywieniu drobiu, dlatego jej wyzszy poziom
zwigksza warto$¢ paszowg nasion. Sposrod aminokwasow zasadowych (lizyna, arginina,
histydyna) wyr6zniala si¢ Abelina, ktora miala najwyzszg zawartos$¢ argininy (7,67 pug/mg),
histydyny (9,43 pg/mg) i lizyny (6,8 pg/mg). Wysoka zawarto$¢ lizyny jest szczegdlnie
pozadana, poniewaz zboza, podstawowy skladnik pasz sa w nig ubogie. Wérdd pozostatych

aminokwasow (alanina, glicyna, prolina, seryna, fenyloalanina) we wszystkich przypadkach
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najwyzsze warto$ci odnotowano dla odmiany Lajma. Dla przyktadu, zawartos¢ fenyloalaniny

wyniosta 20,3 pg/mg, a glicyny 14,28 pg/mg.

Tabela 5. Zawarto$¢ aminokwaséw w surowych nasionach soi odmian Abelina, Bilyavka,

Lajma i Magnolia [pg/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$§¢
Alanina 13,17 10,57 14,78 12,80 Lajma
Arginina 7,67 7,15 7,03 5,66 Abelina

Fenyloalanina 17,46 11,60 20,30 16,20 Lajma
Glicyna 12,68 11,10 14,28 12,90 Lajma
Histydyna 9,43 8,35 6,62 6,20 Abelina
Kwas asparaginowy 43,13 32,45 48,27 41,53 Lajma
Kwas glutaminowy 57,27 44,01 68,11 56,06 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,17 14,79 24,42 19,98 Lajma
Lizyna 6,80 5,72 3,88 3,40 Abelina
Metionina 2,52 1,90 2,85 2,44 Lajma
Prolina 9,93 8,86 11,61 10,24 Lajma
Seryna 14,77 11,76 16,13 14,19 Lajma
Treonina 13,05 8,92 15,12 12,41 Lajma
Walina 13,29 9,24 14,31 11,79 Lajma

3.6. Profil aminokwasowy ekstrudowanych nasion soi

W badaniu poréwnano zawarto$¢ wybranych aminokwaséw w nasionach czterech
odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia. Analizowane aminokwasy obejmowatly
zardwno aminokwasy egzogenne (niezbedne), jak 1 endogenne (wytwarzane przez organizm).
Wyniki przedstawiono w pg/mg suchej masy biatka (Tabela 6).

Sposroéd analizowanych odmian, najwyzsza zawarto$cia wiekszosci aminokwasow
charakteryzowata si¢ odmiana Lajma, co wskazuje na jej najwigksza warto$¢ biologiczng
biatka. Wysokie poziomy aminokwasow u tej odmiany mogg swiadczy¢ o korzystnym profilu
biatkowym, istotnym w ocenie przydatnosci paszowej soi. Sposrod aminokwaséw kwasnych
(kwas asparaginowy 1 glutaminowy) odmiana Lajma wykazata najwyzsze warto$ci,

odpowiednio 48,27 pg/mg i 68,11 pg/mg, co potwierdza jej wysoka ogélng zawarto$¢ biatka.
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Odmiana Bilyavka miata najnizsze poziomy tych aminokwaséw. Sposrod aminokwasow
rozgatezionych (leucyna/izoleucyna, walina, treonina) najwigcej stwierdzono réwniez w
odmianie Lajma (24,42 pg/mg leucyny/izoleucyny, 14,31 pg/mg waliny, 15,12 pg/mg
treoniny). Sg to aminokwasy kluczowe dla syntezy biatek mi¢sniowych i wzrostu zwierzat.
Sposréd aminokwasow siarkowych (metionina) najwyzsza zawarto$¢ metioniny stwierdzono
w odmianie Lajma (2,85 pg/mg), a najnizsza w Bilyavka (1,90 pg/mg). Metionina jest
aminokwasem limitujacym w zywieniu drobiu, dlatego jej wyzszy poziom zwigksza warto$¢
paszowa nasion. W grupie aminokwasow zasadowych (lizyna, arginina, histydyna) wyrdzniata
si¢ Abelina, poniewaz miala najwyzszg zawarto$¢ argininy (7,67 pg/mg), histydyny (9,43
pg/mg) i lizyny (6,8 ug/mg). Wysoka zawartos¢ lizyny jest szczegdlnie pozadana, poniewaz
zboza, podstawowy sktadnik pasz sa w nig ubogie. Sposréd pozostatych aminokwaséw
(alanina, glicyna, prolina, seryna, fenyloalanina) we wszystkich przypadkach najwyzsze
warto$ci odnotowano dla odmiany Lajma. Dla przyktadu, zawarto$¢ fenyloalaniny wyniosta

20,3 ng/mg, a glicyny 14,28 ug/mg.

Tabela 6. Zawarto$¢ aminokwasé6w w ekstrudowanych nasionach soi odmian Abelina,

Bilyavka, Lajma 1 Magnolia [pug/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$¢

Alanina 13,52 7,57 14,47 6,62 Lajma

Arginina 3,78 424 3,46 3,61 Bilyavka
Fenyloalanina 16,59 7.34 18.97 5.90 Lajma
Glicyna 12,87 7,33 13,55 7,03 Lajma
Histydyna 537 5.42 6,08 488 Lajma
Kwas asparaginowy 37,60 20,86 39,17 16.46 Lajma
Kwas glutaminowy 52,49 2772 58,01 23,65 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 20,64 9,63 23,98 8.10 Lajma

Lizyna 2.57 2.89 2.26 2.73 Bilyavka
Metionina 2.52 1,30 2.79 1,11 Lajma
Prolina 10,65 6,54 11,91 5,78 Lajma
Seryna 13,40 7,37 13,83 6.35 Lajma
Treonina 12,52 5,99 14,16 4,95 Lajma
Walina 12,2 5,88 14,22 4,82 Lajma
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3.7. Profil aminokwasowy makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

Zawartos¢ aminokwasow w makuchu roznita si¢ w zaleznos$ci od odmiany (Tabela 7).
Najwyzsze wartosci wiekszosci aminokwasow uzyskano w makuchu z soi Lajma, natomiast
Abelina wyrdzniata sie podwyzszong zawartoscia aminokwaséw zasadowych — gltownie
argininy, histydyny i lizyny. Bilyavka i Magnolia cechowatly si¢ nizsza ogbélng zawartoscig
aminokwasow, co moze wskazywa¢ na mniejsza stabilno$¢ struktury bialek tych odmian
podczas procesu tloczenia. Wséréd aminokwasow kwasnych (kwas asparaginowy i1 kwas
glutaminowy najwyzsza zawarto$¢ uzyskano w makuchu z odmiany Lajma, w ktorej zawartos¢
kwasu asparaginowego wyniosta 48,27 ug/mg, a kwasu glutaminowego — 68,11 pg/mg. Dla
porownania, w odmianie Abelina warto$ci te byty nizsze i wyniosty odpowiednio 43,13 pg/mg
157,27 ng/mg, natomiast w odmianie Bilyavka — 32,45 pg/mg i 44,01 pg/mg. Aminokwasy te
dominuja w biatkach soi 1 odgrywaja kluczowa rolg w metabolizmie azotu oraz syntezie bialek
ro§linnych. Rowniez grupa aminokwasdéw rozgatezionych (leucyna/izoleucyna, walina,
treonina), osiggnela najwyzsze wartosci w odmianie Lajma — leucyna/izoleucyna 24,42 pg/mg,
walina 14,31 pg/mg, treonina 15,12 pg/mg. Dla poréwnania, w odmianie Abelina warto$ci
wynosity odpowiednio 21,17 pg/mg, 13,29 ng/mgi 13,05 ng/mg. Aminokwasy te s egzogenne
1 szczegOlnie wazne w zywieniu zwierzat monogastrycznych, poniewaz wpltywaja na wzrost
mig$ni 1 metabolizm energetyczny. Wsréd aminokwasow siarkowych zawarto§¢ metioniny byta
najwigksza w odmianie Lajma — 2,85 pg/mg, a najmniejsza w odmianie Bilyavka — 1,90 pg/mg.
Metionina jest aminokwasem ograniczajacym w paszach pochodzenia ro$linnego, dlatego
wyzszy poziom w Lajmie zwigksza wartos¢ biologiczng jej biatka. Sposrod aminokwasow
zasadowych (arginina, lizyna, histydyna) admiana Abelina charakteryzowata si¢ najwyzszg ich
zawarto$cig — argininy 7,67 pg/mg, lizyny 6,80 pg/mg 1 histydyny 9,43 pg/mg. W pozostatych
odmianach wartos$ci te byly nizsze np. w Lajmie odpowiednio 7,03 pg/mg, 3,88 pg/mgi 6,62
pg/mg. Aminokwasy te odgrywaja wazng role w metabolizmie biatka, funkcjach
odpornosciowych 1 detoksykacji amoniaku, co nadaje Abelinie korzystne wlasciwosci
zywieniowe. W grupie aminokwasow oboje¢tnych (alanina, glicyna, prolina, seryna,
fenyloalanina, Lajma réwniez uzyskata najwyzsze wartosdci: alanina — 14,78 ng/mg, glicyna —
14,28 ng/mg, prolina — 11,61 pg/mg, seryna — 16,13 pg/mg oraz fenyloalanina — 20,30 pg/mg.
Dla poréwnania, w Abelinie wartosci byty nieco nizsze: alanina — 13,17 pug/mg, glicyna — 12,68
pg/mg, fenyloalanina — 17,46 pg/mg. Wysoka zawarto$¢ tych aminokwasow wskazuje na duza

odpornos$¢ strukturalng biatek i sprzyja lepszej wartosci odzywczej makuchu.
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Tabela 7. Zawarto$¢ aminokwaséw w makuchu sojowym po tloczeniu oleju na zimno odmian

soi Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [pug/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$¢
Alanina 13,17 10,57 14,78 12,80 Lajma
Arginina 7,67 7,15 7,03 5,66 Abelina

Fenyloalanina 17,46 11,60 20,3 16,20 Lajma
Glicyna 12,68 11,10 14,28 12,90 Lajma
Histydyna 9,43 8,35 6,62 6,20 Abelina
Kwas asparaginowy 43,13 32,45 48,27 41,53 Lajma
Kwas glutaminowy 57,27 44,01 68,11 56,06 Lajma
Leucyna/Izoleucyna 21,17 14,79 24,42 19,98 Lajma
Lizyna 6,80 5,72 3,88 3,40 Abelina
Metionina 2,52 1,90 2,85 2,44 Lajma
Prolina 9,93 8,86 11,61 10,24 Lajma
Seryna 14,77 11,76 16,13 14,19 Lajma
Treonina 13,05 8,92 15,12 12,41 Lajma
Walina 13,29 9,24 14,31 11,79 Lajma

3.8. Profil aminokwasowy ekstrudowanego makucha sojowego po tloczeniu oleju na

zimno

W ekstrudowanym makuchu sojowym po tloczeniu oleju na zimno na zimno czterech
odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma oraz Magnolia zawarto$§¢ aminokwaséw w badanych
probkach réznita si¢ w zaleznosci od odmiany soi (Tabela 8). Sposrdd aminokwasoéw kwasnych
(kwas asparaginowy i1 kwas glutaminowy) najwyzsze warto$ci odnotowano w odmianie Lajma,
gdzie zawarto§¢ kwasu asparaginowego wyniosta 45,38 ng/mg, a kwasu glutaminowego —
65,51 pg/mg. Dla poréwnania, w Abelinie warto$ci te wyniosty 40,07 pg/mg i 57,76 ng/mg, a
w Bilyavce — 40,16 pg/mg 157,77 ng/mg. Réznice wskazuja, ze Lajma posiada wiekszy udziat
biatek zapasowych, bogatych w aminokwasy kwasowe, ktore decyduja o wartosci odzywczej 1
funkcjonalnej biatka sojowego. Wsrdéd aminokwaséw rozgalezione (leucyna/izoleucyna,
walina, treonina), nalezacych do grupy egzogennych, najwyzsze warto$ci w makuchu osiggnety

w odmianie Lajma: leucyna/izoleucyna — 23,77 pg/mg, walina — 12,74 pg/mg, treonina — 15,07
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pg/mg. W pozostalych odmianach poziomy tych aminokwaséw byty nizsze, np. w Abelinie
odpowiednio 21,60 pg/mg, 11,69 pg/mg i 13,45 pg/mg. Wysoka zawarto$¢ aminokwasow
rozgatezionych wskazuje na korzystny profil zywieniowy biatka Lajmy, szczegolnie dla
zwierzat o wysokim zapotrzebowaniu energetycznym. Ws$rod aminokwaséw siarkowych
(metionina) zawarto$¢ metioniny byla najwyzsza w odmianie Lajma — 2,91 ug/mg, przy
niewielkich r6znicach miedzy pozostatymi odmianami (Abelina — 2,61 pg/mg, Bilyavka — 2,68
pg/mg, Magnolia — 2,65 pg/mg). Metionina jest aminokwasem limitujacym w biatkach
roslinnych, dlatego jej wigksza ilos¢ w makuchu Lajmy zwigksza warto$¢ biologiczng i
strawno$¢ tego surowca. Sposrdd aminokwasow zasadowych (arginina, lizyna, histydyna)
najwyzsze wartosci osiggneta Bilyavka, w ktérej zawarto$¢ argininy wyniosta 8,45 pg/mg,
lizyny 5,18 pg/mg, a histydyny 9,00 pg/mg. Dla poréwnania, w Lajmie warto$ci te byly
odpowiednio 7,52 pg/mg, 4,20 pg/mg i 7,75 pg/mg. Arginina i lizyna petnig kluczowa role w
procesach wzrostu i odpornosci, dlatego wyzszy ich poziom w Bilyavce moze by¢ korzystny z
punktu widzenia wykorzystania biatka w paszach. Wsrod aminokwas6w obojetnych (alanina,
glicyna, prolina, seryna, fenyloalanina) najwigksze warto$ci odnotowano ponownie w odmianie
Lajma, w ktorej zawarto$¢ alaniny wyniosta 15,01 pg/mg, glicyny — 15,59 pg/mg, proliny —
12,41 pg/mg, sery—ny — 16,42 pg/mg oraz fenyloalaniny — 19,46 ng/mg. W poréwnaniu, w
Abelinie wartosci te byty nizsze: alanina — 13,64 pg/mg, glicyna — 14,10 pg/mg, fenyloalanina
— 17,46 ng/mg. Réznice wskazuja, ze biatka odmiany Lajma sg bardziej odporne na degradacje

termiczng 1 zachowuja petniejszy profil aminokwasowy po ekstruzji.

Tabela 8. Zawarto§¢ aminokwasow w ekstrudowanym makuchu sojowym odmian soi

Abelina, Bilyavka, Lajma 1 Magnolia [pg/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza wartos¢
Alanina 13,64 13,66 15,01 13,88 Lajma
Arginina 6,22 8,45 7,52 5,97 Bilyavka

Fenyloalanina 17,46 16,86 19,46 18,74 Lajma
Glicyna 14,1 14,37 15,59 14,41 Lajma
Histydyna 7,07 9,00 7,75 6,72 Bilyavka
Kwas asparaginowy 40,07 40,16 45,38 41,80 Lajma
Kwas glutaminowy 57,76 57,77 65,51 61,20 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,60 20,18 23,77 22,23 Lajma
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Lizyna 3,54 5,18 4,20 3,21 Bilyavka
Metionina 2,61 2,68 291 2,65 Lajma
Prolina 10,67 11,11 12,41 11,54 Lajma
Seryna 14,61 14,08 16,42 15,64 Lajma
Treonina 13,45 13,43 15,07 14,72 Lajma
Walina 11,69 10,55 12,74 11,93 Lajma

3.9. Pierwiastki mineralne (makroelementy) ziaren soi i produktow ich przetworzenia

W badaniu oznaczono zawarto$§¢ wybranych makroelementéw — wapnia (Ca), magnezu
(Mg), fosforu (P) oraz potasu (K) w surowych nasionach czterech odmian soi: Abelina,
Bilyavka, Lajma 1 Magnolia (Tabela 9). Wyniki wykazaly pewne zroznicowanie sktadu
mineralnego pomigdzy odmianami, co moze wynikaé¢ z réznic genetycznych oraz warunkow
glebowo-klimatycznych uprawy. Zawarto$¢ wapnia (Ca) wahata si¢ od 1492,94 mg/kg w
odmianie Lajma do 1974,92 mg/kg w odmianie Magnolia. Najwyzszg zawarto$cig Ca
wyrdznialy si¢ Magnolia 1 Bilyavka (1956,43 mg/kg), natomiast najnizsza Lajma, co moze
wskazywa¢ na mniejszg akumulacje tego pierwiastka w nasionach tej odmiany. Zawarto$¢
magnezu (Mg) byla najwyzsza w odmianie Magnolia (2616,17 mg/kg), a najnizsza w odmianie
Lajma (2004,40 mg/kg). Magnez jest sktadnikiem chlorofilu i enzymoéw bioracych udziat w
fotosyntezie oraz metabolizmie bialek, a jego poziom w nasionach odzwierciedla og6lng
aktywno$¢ metaboliczng rosliny. W przypadku fosforu (P) najwyzsza zawarto$¢ odnotowano w
nasionach Abelina (7893,76 mg/kg), natomiast najnizsza w Bilyavka (6023,32 mg/kg). Fosfor
jest sktadnikiem zwigzkdéw wysokoenergetycznych (ATP, ADP) i kwasow nukleinowych, a jego
ilo$¢ w nasionach wigze si¢ z intensywnoscig procesOw energetycznych w roslinie. Zawarto$¢
potasu (K), bedacego gtéwnym kationem komorkowym, byla najwyzsza w odmianie Lajma
(18956,63 mg/kg), a najnizsza w Abelina (16828,56 mg/kg). Potas odpowiada za regulacje
gospodarki wodnej 1 aktywno$¢ enzymatyczng, dlatego jego wysoka zawarto§¢ moze by¢

korzystna dla jako$ci nasion.
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Tabela 9. Makroelementy w surowych nasionach odmian soi odmian Abelina, Bilyavka,

Lajma i Magnolia [mg/kg].

Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 1737,87 | 2121,42 7893,76 16828,56
Bielawka 1956,43 | 2101,99 6023,32 16991,16
Lajma 1492,94 | 2004,40 7283,59 18956,63
Magnolia 197492 | 2616,17 6057,82 18171,38

W surowych, ekstrudowanych nasionach soi odmian Abelina, Bielawka, Lajma i
Magnolia zawarto$¢ makroelementow (Ca, Mg, P, K) byla zréznicowana (Tabela 10).
Zawarto$¢ wapnia (Ca) wynosita od 1875,35 mg/kg (Lajma) do 2105,75 mg/kg (Magnolia),
przy czym najwyzsze warto$ci odnotowano w odmianie Magnolia. Magnez (Mg) wystepowat
w ilosciach od 1913,34 mg/kg (Bielawka) do 2871,47 mg/kg (Magnolia), natomiast fosfor (P)
w zakresie 5240,19 - 8175,45 mg/kg, z najwigksza zawarto$cig w odmianie Abelina. Najwyzsze
warto$ci potasu (K) uzyskano w odmianie Magnolia (21058,93 mg/kg), a najnizsze w Lajmie
(15454,68 mg/kg). Proces ekstruzji mogl wptyna¢ na zawarto$¢ 1 biodostgpnos$¢ tych
pierwiastkow. Wysoka temperatura i ci$nienie podczas ekstruzji mogg zmniejsza¢ zawartos¢
niektorych zwigzkéw mineralnych w wyniku strat termicznych lub reakcji z innymi
sktadnikami (np. z kwasem fitynowym), zwieksza¢ biodostepnos¢ makroelementow,
szczegolnie fosforu, poprzez cze$ciowa degradacje fitynianow, ktore wigza mineraly w formy
trudno przyswajalne kub wyréwnywaé réznice migedzy odmianami poprzez ujednolicenie
struktury 1 sktadu fizykochemicznego materiatu. Cho¢ migdzy odmianami wystepujg roznice w
zawartosci Ca, Mg, P 1 K, proces ekstruzji moze korzystnie wptywac¢ na przyswajalnos¢

sktadnikéw mineralnych, mimo ewentualnych niewielkich strat ilosciowych.

Tabela 10. Makroelementy w ekstrudowanych nasionach odmian soi Abelina, Bilyavka,

Lajma i Magnolia [mg/kg].

Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 1913,80 2505,92 8175,45 17892,49
Bielawka 1997,68 1913,34 5240,19 15515,88

Lajma 1875,35 2184,76 5254,53 15454,68
Magnolia 2105,75 2871,47 7190,61 21058,93
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W makuchach po tloczeniu oleju na zimno z nasion soi odmian Abelina, Bielawka,
Lajma 1 Magnolia stwierdzono zrdéznicowang zawarto$¢ makroelementow (Ca, Mg, P, K)
(Tabela 11). Zawartos¢ wapnia (Ca) miescita si¢ w zakresie od 1708,51 mg/kg w odmianie
Bielawka do 2129,41 mg/kg w odmianie Abelina, ktora wykazata najwyzszy poziom tego
pierwiastka. Magnez (Mg) wystepowatl w ilo$ciach od 1995,48 mg/kg (Bielawka) do 2563,94
mg/kg (Magnolia), co wskazuje na zblizone warto$ci migdzy odmianami, z nieznacznie
wyzszym poziomem u Magnolii. Zawartos¢ fosforu (P) wahata si¢ od 5461,49 mg/kg w
odmianie Bielawka do 7490,28 mg/kg w odmianie Abelina, natomiast potasu (K) od 15731,10
mg/kg (Bielawka) do 18041,86 mg/kg (Magnolia). Najwyzsza og6lng zawartoscig
makroelementow charakteryzowal si¢ makuch odmiany Abelina, szczegdlnie pod wzgledem
Ca 1 P, natomiast Magnolia wyrozniata si¢ podwyzszong zawarto$cia Mg 1 K. Bielawka
wykazata najnizsze warto$ci wigkszosci analizowanych pierwiastkow.

Proces tloczenia na zimno moégl mie¢ wpltyw na zawarto§¢ makroelementow w
makuchu. W wyniku oddzielenia frakcji thuszczowej cze¢s¢ pierwiastkOw moze ulec
zageszczeniu w pozostalej masie statej, poniewaz mineraly nie przechodza do oleju, co czgsto
prowadzi do relatywnego wzrostu ich st¢zenia w makuchu. Jednocze$nie niewielkie roéznice
migdzy odmianami moga wynika¢ z r6éznej budowy nasion oraz odmiennej efektywnosci

oddzielania thuszczu, co wptywa na ostateczne proporcje sktadnikéw mineralnych.

Tabela 11. Makroelementy w makuchu po ttoczeniu oleju na zimno odmian soi Abelina,

Bilyavka, Lajma 1 Magnolia [mg/kg].

Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 212941 2471,11 7490,28 16420,82
Bielawka 1708,51 1995,48 5461,49 15731,10
Lajma 1735,41 2071,27 6447,70 17522,34
Magnolia 1851,73 2563,94 6227,56 18041,86

W ekstrudowanym makuchu po tloczeniu oleju na zimno z nasion soi odmian Abelina,
Bielawka, Lajma i Magnolia stwierdzono zr6znicowang zawarto$¢ makroelementow (Ca, Mg,
P, K) (Tabela 12). Zawarto$¢ wapnia (Ca) miescita si¢ w zakresie od 1709,54 mg/kg w odmianie
Lajma do 2153,68 mg/kg w odmianie Magnolia, ktéra charakteryzowata si¢ najwyzsza
zawarto$cig tego pierwiastka. Magnez (Mg) wystepowatl w ilosciach od 2113,46 mg/kg
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(Bielawka) do 3075,98 mg/kg (Magnolia), co wskazuje na wyraznie wicksze nagromadzenie
tego sktadnika w tej odmianie. Zawarto$¢ fosforu (P) wahata si¢ od 5522,37 mg/kg (Bielawka)
do 8356,19 mg/kg (Abelina), natomiast potasu (K) od 15961,94 mg/kg (Bielawka) do 21644,70
mg/kg (Magnolia). Najwieksza og6lng zawarto$cig makroelementow wyrdznialy si¢ odmiany
Magnolia 1 Abelina, ktére zawieraty najwigcej odpowiednio Mg, K 1 Ca (Magnolia) oraz P
(Abelina). Najnizsze wartosci wszystkich analizowanych pierwiastkbw odnotowano w
odmianie Bielawka.

Proces ekstruzji makuchu po tltoczeniu na zimno mogt istotnie wptynaé na skiad
mineralny produktu. Wysoka temperatura i ci$nienie podczas ekstruzji powoduja rozpad
struktur komoérkowych i czgSciowa degradacje kwasu fitynowego, co moze zwigkszad
biodostepnos¢ makroelementow, zwlaszcza fosforu, wapnia i magnezu. Jednocze$nie, mimo
mozliwych niewielkich strat termicznych, proces ten sprzyja ujednoliceniu i utrwaleniu sktadu

mineralnego, co jest korzystne z zywieniowego punktu widzenia.

Tabela 12. Makroelementy w ekstrudowanym makuchu po ttoczeniu oleju na zimno odmian

soi Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [mg/kg].

Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 2057,59 258498 8356,19 17910,72
Bielawka 2014,94 2113,46 5522,37 15961,94

Lajma 1709,54 2272,18 7211,88 20061,63
Magnolia 2153,68 3075,98 7184,74 21644,70

3.10. Zanieczyszczenie soi i produktow jej przetwarzania mikotoksynami

W surowych nasionach soi odmiany Abelina oraz w produktach ich przetwarzania t;.
nasionach ekstrudowanych, makuchu tloczonym na zimno i makuchu ekstrudowanym,
stwierdzono bardzo niskie poziomy mikotoksyn, znacznie ponizej dopuszczalnych w UE
(Tabela 13). W surowych nasionach wykryto zearalenon (ZEN) w zakresie 3,01-7,98 ng/g
(dopuszczalne 500 ng/g) oraz sume¢ toksyn T-2 + HT-2 na poziomie 31,91-80,75 ng/g
(dopuszczalne 200 ng/g). Pozostale mikotoksyny, tj. DON (<2 ng/g, dopuszczalne 5000 ng/g),
fumonizyny FB1 + FB2 (<2 ng/g, dopuszczalne 500 ng/g), aflatoksyna B1 (AFB1 <2-2,27
ng/g, dopuszczalne 20 ng/g) oraz ochratoksyna A (OTA <2 ng/g, dopuszczalne 100 ng/g),
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wystepowaly na poziomie ponizej granicy oznaczalnosci. W nasionach ekstrudowanych profil
zanieczyszczen byl podobny, ZEN wynosit 2,59-7,56 ng/g, a toksyna T-2 + HT-2 56,92-61,35
ng/g, przy braku przekroczen norm. W makuchu ttoczonym na zimno poziomy ZEN (3,76-9,67
ng/g) 1 toksyny T-2 + HT-2 (54,28-59,30 ng/g) pozostaty niskie, nie przekraczajac
dopuszczalnych wartosci. W makuchu ekstrudowanym odnotowano najnizsze stezenia DON
(<2-1,00 ng/g) 1 ZEN (<2-4,67 ng/g) oraz niewielkie ilosci OTA (4,44 ng/g, przy
dopuszczalnych 100 ng/g).

Wszystkie badane probki soi Abelina i jej produktéw przetwarzania spetnialy
wymagania bezpieczenstwa paszowego Unii Europejskiej. Procesy technologiczne, zwtaszcza
ekstruzja, mogly dodatkowo przyczyni¢ si¢ do obnizenia zawarto$ci mikotoksyn poprzez
dzialanie wysokiej temperatury i ci$nienia, prowadzace do ich czg$ciowej degradacji. Z kolei
ttoczenie ,,na zimno” nie powodowato wzrostu zawartosci toksyn, a réznice miedzy produktami

wynikaty gtéwnie z koncentracji sktadnikéw w suchej masie po usunigciu frakcji olejowe;.

Tabela 13. Srednia zawarto$é¢ mikotoksyn w odmianie soi Abelina i produktach jej

przetwarzania [pg/kg]

. Rodzaj ... . N . Dopuszczalne
Badany materiat . Najnizsze stgzenie | Najwyzsze stezenie o
mikotoksyny stezenie w UE
DON <2 <2 5000
ZEN 3,01 7,98 500
T-2 + HT-2 31,91 80,75 200
Surowe nasiona
FBI1 + FB2 <2 <2 500
AFB1 <2 2,27 20
OTA <2 <D 100
DON <2 2,00 5000
ZEN 2,59 7,56 500
T-2 + HT-2 56,92 61,35 200
Nasiona ekstrudowane
FB1 + FB2 <2 <2 500
AFBI <2 <2 20
OTA <2 <D 100
Makuch ttoczony DON <2 2,49 5000
f1a zimno ZEN 3,76 9,67 500
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T-2 + HT-2 54,28 59,30 200

FBI1 + FB2 <2 <2 500
AFB1 <2 <2 20
OTA <2 <2 100
DON <2 1,00 5000
ZEN <2 4,67 500

T-2 + HT-2 65,41 69,94 200

Makuch ekstrudowany

FBI1 + FB2 <2 <2 500
AFB1 <2 <2 20
OTA <2 4,44 100

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg)

W surowych nasionach soi odmiany Bilyavka oraz w produktach ich przetwarzania t;.
nasionach ekstrudowanych, makuchu ttoczonym na zimno i makuchu ekstrudowanym,
stwierdzono niskie poziomy mikotoksyn, znacznie ponizej dopuszczalnych wartosci
okreslonych w przepisach UE (Tabela 14). W surowych nasionach wykryto jedynie sume
toksyn T-2 + HT-2 w zakresie 111,38-120,04 pg/kg (dopuszczalne 200 pg/kg), natomiast
pozostate mikotoksyny, takie jak DON (<2 pg/kg, dopuszczalne 5000 ng/kg), ZEN (<2-2,19
ng/kg, dopuszczalne 500 pg/kg), fumonizyny FB1 + FB2 (<2 pg/kg, dopuszczalne 500 pg/kg),
aflatoksyna B1 (<2 pg/kg, dopuszczalne 20 pg/kg) oraz ochratoksyna A (<2 pg/kg,
dopuszczalne 100 npg/kg), wystgpowaly na poziomie ponizej granicy oznaczalnosci. W
nasionach ekstrudowanych odnotowano niewielki wzrost poziomu zearalenonu (ZEN) w
zakresie 3,62—-12,88 ng/kg, przy catkowitym braku przekroczen dopuszczalnych norm, oraz
niskie wartosci T-2 + HT-2 (13,70-15,76 pg/kg). W makuchu ttoczonym na zimno stezenia
ZEN miescily si¢ w zakresie <2-5,81 pg/kg, a T-2 + HT-2 osiagaty 81,47-93,65 ng/kg, wcigz
znacznie ponizej limitu 200 pg/kg. W makuchu ekstrudowanym poziomy mikotoksyn
utrzymywaly si¢ na niskim poziomie: ZEN 3,90-5,88 ug/kg, T-2 + HT-2 60,42-98,40 ng/kg,
pozostate <2 ng/kg. Wszystkie badane probki soi Bilyavka i jej produktow przetwarzania
spelnialty wymagania bezpieczenstwa paszowego UE, wykazujac bardzo niskie stezenia
mikotoksyn, dalekie od wartosci granicznych. Proces ekstruzji mogl sprzyja¢ redukeji
zawartos$ci toksyn poprzez ich czg$ciowa degradacje pod wplywem wysokiej temperatury i

ci$nienia, natomiast ttoczenie na zimno nie powodowalo wzrostu skazenia, a roznice w
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poziomach wynikaty gtoéwnie z koncentracji sktadnikdw w suchej masie po usunigciu frakcji

olejowe;j.

Tabela 14. Srednia zawarto$é mikotoksyn w odmianie soi Bilyavka i produktach jej

przetwarzania [pg/kg].

Badany materiat .Rodzaj Najnizsze stezenie Najv?fyzisze Do.p us.zczalne
mikotoksyny stezenie stezenie w UE

DON <2 <2 5000

ZEN <2 2,19 500

T-2 + HT-2 111,38 120,04 200

Surowe nasiona

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 <2 5000

ZEN 3,62 12,88 500

T-2 + HT-2 13,70 15,76 200

Nasiona ekstrudowane

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 2,12 5000

ZEN <2 5,81 500

Makuch thoczony T-2 + HT-2 81,47 93,65 200
fa z1mno FB1 + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 <2 5000

ZEN 3,90 5,88 500

T-2 + HT-2 60,42 98,40 200

Makuch ekstrudowany

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFB1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg)
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W surowych nasionach soi odmiany Lajma oraz w produktach ich przetwarzania tj.
nasionach ekstrudowanych, makuchu ttoczonym na zimno i makuchu ekstrudowanym,
stwierdzono bardzo niskie poziomy mikotoksyn, znacznie ponizej dopuszczalnych limitéw UE
(Tabela 15). W surowych nasionach wykryto jedynie sladowe ilosci zearalenonu (ZEN) w
zakresie 1,82-2,47 ng/kg (dopuszczalne 500 pg/kg) oraz sumy toksyn T-2 + HT-2 w ilosci
28,93-29,80 pg/kg (dopuszczalne 200 pg/kg). Pozostale mikotoksyny, w tym DON (<2 pg/kg,
dopuszczalne 5000 pg/kg), fumonizyny FB1 + FB2 (<2 pg/kg, dopuszczalne 500 pg/kg),
aflatoksyna Bl (<2 pg/kg, dopuszczalne 20 ug/kg) oraz ochratoksyna A (<2 npg/kg,
dopuszczalne 100 pg/kg), byty ponizej granicy oznaczalno$ci. W nasionach ekstrudowanych
odnotowano niewielki wzrost zawartosci DON (2,87-9,48 ng/kg), nadal znacznie nizszy od
dopuszczalnego poziomu, oraz nieznaczne ilosci ZEN (<2-2,36 pg/kg) i T-2 + HT-2 (21,26—
23,99 pg/kg). W makuchu ttoczonym na zimno stezenie ZEN byto wyzsze — 9,26-18,31 ng/kg,
przy jednoczes$nie niskiej zawarto§ci DON (<2-2,06 ng/kg) 1 T-2 + HT-2 (20,05-21,92 pg/kg).
W makuchu ekstrudowanym odnotowano DON 2,07-3,80 ug/kg, ZEN 13,61-16,81 pg/kg i T-
2 + HT-2 5,39-13,24 pg/kg, wszystkie warto$ci znacznie ponizej dopuszczalnych norm UE.
Wszystkie analizowane probki soi Lajma 1 jej produktéw przetwarzania spetnialy wymagania
bezpieczenstwa paszowego Unii Europejskiej, a stezenia mikotoksyn pozostawaty wielokrotnie
nizsze od ustalonych limitow. Procesy technologiczne, zwtaszcza ekstruzja, mogty przyczynié
si¢ do czgsciowej degradacji mikotoksyn, obnizajgc ich zawartos¢ w produkcie koncowym. Z
kolei w przypadku tloczenia ,,na zimno” obserwowane nieznaczne wahania stezen wynikaty
raczej z koncentracji sktadnikow w suchej masie po oddzieleniu frakcji olejowej niz ze wzrostu

zanieczyszczen.

Tabela 15. Srednia zawarto$é mikotoksyn w odmianie soi Lajma i produktach jej

przetwarzania [pug/kg].

R j Najwy? D 1
Badany materiat . odzaj Najnizsze stezenie 4 V\./yz.sze O,p us.zcza ne
mikotoksyny stezenie stezenie w UE
DON <2 <2 5000
ZEN 1,82 2,47 500
T-2 + HT-2 28,93 29,80 200
Surowe nasiona
FBI1 + FB2 <2 <2 500
AFBI <2 <2 20
OTA <2 <2 100
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DON 2,87 9,48 5000

ZEN <2 2,36 500

T-2 + HT-2 21,26 23,99 200

Nasiona ekstrudowane

FBI1 +FB2 <2 <2 500

AFB1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 2,06 5000

ZEN 9,26 18,31 500

Makuch thoczony T-2 + HT-2 20,05 21,92 200
fa zimno FBI + FB2 <2 <2 500

AFB1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON 2,07 3,80 5000

ZEN 13,61 16,81 500

T-2 + HT-2 5,39 13,24 200

Makuch ekstrudowany

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFB1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg)

W surowych nasionach soi odmiany Magnolia oraz w produktach ich przetwarzania t;.
nasionach ekstrudowanych, makuchu tloczonym na zimno i1 makuchu ekstrudowanym,
stwierdzono obecno$¢ mikotoksyn w bardzo niskich stezeniach, znacznie ponizej
dopuszczalnych limitow okreslonych w przepisach Unii Europejskiej (Tabela 16). W surowych
nasionach wykryto jedynie ZEN w ilosci <2—12,87 ng/kg (dopuszczalne 500 pg/kg) oraz sume
toksyn T-2 + HT-2 w zakresie 125,21-132,37 pg/kg (dopuszczalne 200 pg/kg). Pozostate
mikotoksyny — DON (<2 pg/kg, dopuszczalne 5000 pg/kg), fumonizyny FB1 + FB2 (<2 pg/kg,
dopuszczalne 500 pg/kg), aflatoksyna B1 (<2 pg/kg, dopuszczalne 20 ng/kg) i ochratoksyna A
(<2 pg/kg, dopuszczalne 100 pg/kg) nie zostaty wykryte powyzej granicy oznaczalnosci. W
nasionach ekstrudowanych poziomy mikotoksyn pozostaty rownie niskie: ZEN 2,94-16,20
png/kg i1 toksyn T-2 + HT-2 100,23-122,06 pg/kg, przy braku przekroczen dopuszczalnych

norm. W makuchu tloczonym na zimno obserwowano niewielki wzrost st¢zenia ZEN (28,60—

26




34,69 ng/kg) i T-2 + HT-2 (66,37-77,29 pg/kg), nadal znacznie ponizej limitéw 500 1 200
pg/kg. W makuchu ekstrudowanym wykryto nieco wyzsze warto$ci ZEN (39,04—41,41 ng/kg)
oraz T-2 + HT-2 (94,89-103,61 pg/kg), a takze sladowe ilosci DON (2,38-5,97 ug/kg), przy
czym wszystkie miescily si¢ w dopuszczalnych granicach bezpieczenstwa. Wyniki wskazuja,
ze odmiana Magnolia 1 jej produkty przetwarzania speilniaja wymagania bezpieczenstwa
paszowego UE, a zawarto§¢ mikotoksyn pozostaje wielokrotnie nizsza od wartosSci
granicznych. Proces ekstruzji mogl przyczyni¢ si¢ do czesciowej degradacji toksyn, jednak
niewielki wzrost ZEN 1 T-2/HT-2 w makuchu moze wynika¢ z koncentracji sktadnikow w
suchej masie po oddzieleniu frakcji olejowej. Ogdtem poziom skazenia mikotoksynami w soi

Magnolia i jej przetworach jest bardzo niski i bezpieczny dla zastosowan paszowych.

Tabela 16. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn w odmianie soi Magnolia i produktach jej
przetwarzania [ug/kg].

. Rodzaj . . Najwy?z D |
Badany materiat . 0z Najnizsze stezenie aJV\./yz.sze 0_p us.zcza ne
mikotoksyny stezenie stezenie w UE

DON <2 <2 5000

ZEN <2 12,87 500

T-2 + HT-2 125,21 132,37 200

Surowe nasiona

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 <2 5000

ZEN 2,94 16,20 500

T-2 + HT-2 100,23 122,06 200

Nasiona ekstrudowane

FBI1 + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20

OTA <2 <2 100
DON <2 <2 5000

ZEN 28,60 34,69 500

Makuch tioczony T2 + HT-2 66,37 77,29 200

na zimno

FBI + FB2 <2 <2 500

AFBI1 <2 <2 20
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OTA

<2

<2 100
DON 2,38 5,97 5000
ZEN 39,04 41,41 500
T-2 + HT-2 94,89 103,61 200
Makuch ekstrudowany
FBI1 + FB2 <2 <2 500
AFBI <2 <2 20
OTA <2 <2 100

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg)

28




4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania obejmowaly ocen¢ skladu chemicznego, profilu
aminokwasowego, zawarto$ci makroelementdw oraz poziomu mikotoksyn w surowych
nasionach i produktach przetwarzania czterech odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i
Magnolia. Analizie poddano nasiona surowe, nasiona ekstrudowane, makuch tloczony na
zimno oraz makuch ekstrudowany.

W zakresie sktadu chemicznego wykazano, ze odmiana Lajma charakteryzowala si¢
najwyzszg zawartoscig biatka ogélnego (ok. 49,6% s.m.) oraz korzystnym bilansem sktadnikow
pokarmowych, co wskazuje na jej wysoka warto$¢ paszowa. Odmiany Abelina i Magnolia
zawieraly natomiast wigcej tluszczu surowego (ok. 16—17%), co czyni je przydatnymi jako
surowiec energetyczny w mieszankach paszowych.

Analiza profilu aminokwasowego potwierdzila, ze Lajma posiada najwyzsza zawarto$¢
wiekszos$ci aminokwasow egzogennych (np. leucyna/izoleucyna 24,42 pg/mg, metionina 2,85
pg/mg, walina 14,31 pg/mg), co czyni ja najbardziej wartoSciowag biologicznie sposrod
badanych odmian. Odmiana Abelina wyr6zniata si¢ natomiast wigksza zawartoscig
aminokwasow zasadowych, zwlaszcza lizyny (6,8 pg/mg) i argininy (7,67 pg/mg), co ma duze
znaczenie w zywieniu $win, ktorych diety sa zwykle ubogie w te aminokwasy.

Pod wzgledem zawarto$ci makroelementow (Ca, Mg, P, K) najwieksza koncentracja
sktadnikow mineralnych charakteryzowaty si¢ odmiany Magnolia (wysoki poziom Ca, Mg 1 K)
oraz Abelina (najwigcej fosforu). Procesy technologiczne (tloczenie i1 ekstruzja) nie obnizaty
istotnie poziomu makroelementdéw, a w przypadku ekstruzji prawdopodobnie zwigkszaly ich
biodostepnos¢ poprzez czesciowy rozktad kwasu fitynowego.

Analiza zanieczyszczenia mikotoksynami wykazata bardzo niskie poziomy wszystkich
badanych toksyn (ZEN, DON, T-2 + HT-2, AFB1, OTA, FB1 + FB2), znacznie ponizej
dopuszczalnych norm UE. Proces ekstruzji redukowatl zawarto$¢ mikotoksyn dzigki dziataniu
wysokiej temperatury i ci$nienia, natomiast ttoczenie na zimno nie wptywato negatywnie na
bezpieczenstwo surowca. Wszystkie produkty soi spetnialy wymagania paszowe i moga by¢
uznane za bezpieczne dla drobiu 1 §win.

Z punktu widzenia praktycznego, soja odmiany Lajma wyrdznia si¢ najwyzsza
warto$cig biologiczng biatka, co czyni ja szczegdlnie odpowiednig dla drobiu, natomiast

odmiana Abelina, bogata w lizyne, fosfor i wapn, jest bardziej wskazana w zZywieniu $win.
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5. WNIOSKI

1. Wszystkie badane odmiany soi i produkty ich przetwarzania charakteryzowaty si¢ wysoka
wartoscig odzywcza i niskim poziomem zanieczyszczen, co potwierdza ich przydatnos¢
paszowa.

2. Odmiana Lajma wykazata najlepszy profil biatkkowy i aminokwasowy, co predysponuje ja
do stosowania w zywieniu drobiu.

3. Odmiana Abelina dzigki wyzszej zawartosci lizyny, fosforu 1 wapnia moze stanowi¢ cenne
zrédto sktadnikow dla $win.

4. Procesy tloczenia i ekstruzji poprawialy wlasciwosci paszowe surowca, poniewaz
zwigkszaty biodostgpnos¢ sktadnikow mineralnych i1 obnizaly zawarto$¢ mikotoksyn.

5. Wszystkie analizowane surowce (nasiona surowe, nasiona ekstrudowane, makuch tloczony
na zimno oraz makuch ekstrudowany), spetniaty normy bezpieczenstwa paszowego UE, co
potwierdza, ze produkty sojowe badanych odmian sg bezpieczne i warto§ciowe zywieniowo

dla zwierzat monogastrycznych.
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