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Проведені експерименти дають підставу стверджувати, що використання нативної 
сої є небажаним через високу активність антипоживного ензиму – уреази. Однак викори-
стання різних методів технологічної обробки даного зерна значно підвищує доступність 
поживних речовин. Зокрема встановлено, високу позитивну дію мікронізації (температура 
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обробки 125 0С), оскільки більш висока температура обробки зерна веде до зниження 
його біологічної повноцінності. Це відкриває перспективу використання обробленої сої 
при виробництві хліба, що дає можливість підвищити масову частку білка та зменшити 
частку вуглеводів, для забезпечення збалансованого харчування населення. При цьому про-
дукти переробки сої перш за все білки мають добрі функціонально-технологічні властиво-
сті та сумісність з м’язовими білками широко застосовуються у виробництві м’ясопро-
дуктів. Виявлено, що застосовані способи мікронізації, екструдування і тостування зерна 
сої значно підвищили харчову цінність, оптимізували процеси травлення, сприяли висо-
кому засвоєнню поживних речовин дозволили уникати дискомфортного стану в органах 
травлення. При цьому додаткове використання в раціонах свиней екструдованого гороху 
і сої позитивно впливає на хімічний склад м`яса й печінки, що проявляється в підвищенні 
вмісту білка і тенденції до зниження вмісту жиру, збільшення маси парної туші свиней. 
Встановлено, що відносно сої нативної окремі методи технологічної обробки зерна цієї 
культури призводять до підвищення рівня вологи на 6,2% після екструдування чи мікроні-
зації та 4,3% соєва макуха. Методи технологічної обробки сої впливали на кислотність 
в хімусі, де максимальний рівень спостерігався у нативних зернах, а мінімальний в екстру-
дованих, а різниця між ними становила 29,1%. Використання методу екструдування сої 
та тостованої форми сої стимулює збільшення секреції ліпази відповідно в 2,1 та 1,8 рази 
порівняно із його нативною формою. 

Ключові слова: соя, шрот, процеси травлення, методи технологічної обробки.

Polishchuk A. A., Birta H. O., Usenko S. O., Shostia A. M., Shaferivskyi B. S., Ilchenko M. O., 
Kuzmenko L. M. The influence of technological processing on the quality of soy and digestive 
processes in pigs

The conducted experiments give reason to claim that the use of native soybeans is undesirable 
due to the high activity of the anti-nutritional enzyme urease. However, the use of various methods 
of technological processing of this grain significantly increases the availability of nutrients. In 
particular, a high positive effect of micronization (treatment temperature of 125 0С) was established, 
since a higher grain processing temperature leads to a decrease in its biological integrity. This 
opens up the prospect of using processed soybeans in the production of bread, which makes it 
possible to increase the mass share of protein and reduce the share of carbohydrates, to ensure 
a balanced diet of the population. At the same time, soy processing products, primarily proteins, 
have good functional and technological properties and are compatible with muscle proteins and 
are widely used in the production of meat products. It was found that the applied methods of 
micronization, extrusion and toasting of soybeans significantly increased the nutritional value, 
optimized digestion processes, promoted high assimilation of nutrients and allowed to avoid 
discomfort in the digestive organs. At the same time, the additional use of extruded peas and 
soybeans in the rations of pigs has a positive effect on the chemical composition of meat and 
liver, which is manifested in an increase in protein content and a tendency to decrease fat content, 
and an increase in the weight of paired pig carcasses. It was established that, in relation to 
native soybeans, certain methods of technological processing of the grain of this culture lead to 
an increase in the moisture level by 6.2% after extrusion or micronization and by 4.3% in the 
soybean meal. Soybean processing methods affected acidity in chyme, where the maximum level 
was observed in native grains, and the minimum in extruded ones, and the difference between 
them was 29.1%. The use of the soybean extrusion method and the toasted form of soybeans 
stimulate an increase in the secretion of lipase by 2.1 and 1.8 times, respectively, compared to 
its native form.

Key words: soybean, meal, digestion processes, technological processing methods.

Вступ. Враховуючи біологічні особливості та здатність до тривалого збері-
гання зерна сої відкриваються шляхи до широкого її використання як харчового 
та кормового інгредієнту. Це обумовлено тим, що у зерні цієї культури міститься 
30–39% білка та 16–18% жиру [1, 2].

Широке використання соєвих бобів знижує спектр їх використання через 
наявність антипоживних речовин, що потребує технологічної обробки (екстру-
дування, експандування, тостування, мікронізації), а отримана повножирова соя, 
соєва макуха успішно використовуються на сировинному ринку. Проте, спожи-
вання повножирової сої інколи супроводжується зниженням синтезу білка у м'я-
зовій тканині тварин, а також змінює активність протеаз (інгібіторів трипсину, 
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хімотрипсину; антивітамінів А, D, Е, В12) [3, 4]. Окремою характеристикою про-
дуктів переробки сої є амінокислотний склад, зокрема значна кількість лізину, 
метіоніну та триптофану порівняно з іншими зерновими культурами [5, 6]. 

Постановка проблеми. Соєва макуха і шрот містять комплекс життєвоважли-
вих мікроелементів (ферум, манган, цинк) та відносно високий вміст макроеле-
ментів (калій, магній, сульфур, сірка), що потребує врахування наявності фітатних 
речовин [7, 8]. Даний вид рослинної сировини є найбільш доступним за ціною, 
а отже широко поширеним та застосовується, як наповнювач при виробництві 
комбінованих м`ясопродуктів. Це обумовлено структурою білкових речовин і сма-
ковими якостями, які досягаються за рахунок високої емульгуючої, жиро-, воло-
гоутримуючої здатності та засвоюваності у шлунково-кишковому тракті [9, 10, 11].

Для підвищення конверсії зерна сої використовують такі способи підготовки: 
механічні (подрібнення і плющення), термічні (прожарювання, тостування 
макухи, варіння), баротермічні (екструдуювання, експандування), барогідротер-
мічні (варіння в автоклавах), пророщування зерна та мікронізація зерна (обробка 
ІЧ-випромінюванням). Внаслідок обробки зерна сої знижується активність уреази 
та втрачається до 15–20% лізину. 

Метою роботи було встановити вплив технологічної обробки на якість сої та 
процеси травлення у свиней.

Виклад основного матеріалу. Перший експеримент було спрямовано на 
підвищення біологічної доступності компонентів зерна сої за використання різ-
них методів технологічної обробки. Ефективність технологічної обробки оці-
нювали, шляхом визначення основних якісних показників, а саме: активності 
уреази (од. рН) [12], коефіцієнтів руйнування олієвмісних клітин [13, 14] і роз-
чинності білка [15]. 

Другий експеримент передбачав дослідження перебігу процесів травлення 
залежно від кількості зерна сої у раціоні обробленої різними методами. У досліді 
використано молодняк свиней, як модельних тварин, в яких більшість процесів, 
в тому числі і травлення, аналогічні людині. Експерименти були проведені на опе-
рованих тваринах з фістулою шлунку дванадцятипалої кишки, яким згодовували 
в складі раціонів сою нативну, соєвий тостований шрот, сою мікронізовану при 
температурі 125°, 145°, 165°, сою екструдовану і сою екструдовану з домішкою 
селену і вітаміну Е. При цьому дію кожного раціону з соєпродуктом обґрунто-
вували фізіологічними дослідженнями, які характеризували функціональне трав-
лення моно-гастричних, а саме: кислотність вмісту шлунку, активність травних 
ензимів – трипсину за методом Гроса [16], амілолітичних за Вольгемутом і ліпо-
літичних [16]. Крім того, вивчали консистенцію хімусу на наявність недостатньо 
перетравлених частин корму, його запах і колір, тобто фізичні візуальні показники. 

Виявлено, що різні методи технологічної обробки змінюють якісні показники 
зерна сої (табл. 1). Вміст інгібіторів трипсину в нативній сої, визначених за актив-
ністю уреази, був дуже високим, що робить цей продукт небезпечним для викори-
стання. Встановлено, що відносно сої нативної окремі методи обробки зерна цієї 
культури призводять до підвищення рівня вологи на 6,2% після екструдування чи 
мікронізації, а також після приготування соєвої макухи на 4,3%. Обробка бобів 
цього виду рослин призводить до істотного зниження активності уреази зокрема 
після процесів екструдування в 10,4, мікронізації – 6,2 рази, тостування 10,4 рази. 
Однак, дані розчинності білка вказують на те, що даний показник знижується 
після екструдування на 10,2%, мікронізації 10,2%, приготування шроту 7,3%, 
тостування – 18,3% та приготування макухи – 9,9%. 
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Виявлено, що обробка сої баротермічними методами сприяє руйнуванню олі-
євмістних клітин, робить соєву олію легкодоступною в організмі тварин та під-
тверджується даними Uerband Deutscher Olmuhlen E.U. [17, 18, 19]. Використання 
екструзії та мікронізації підвищує рівень руйнування олієвмістних клітин відпо-
відно на 19,0% і 40,0%. 

Таблиця 1
Показники якості сої за різних технологічних умов переробки
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агрегатах

Те
м

пе
ра

ту
ра

 н
а 

ви
хо

ді
, 0 С

В
м

іс
т 

во
ло

ги
 д

о 
об

ро
бк

и,
 %

В
м

іс
т 

во
ло

ги
 п

іс
ля

 
об

ро
бк

и,
 %

В
м

іс
т 

ж
ир

у, 
г

А
кт

ив
ні

ст
ь 

ур
еа

зи
, 

од
. р

Н

К
ое

ф
іц

іє
нт

 
ру

йн
ув

ан
ня

 
ол

іє
вм

іс
тк

их
 к

лі
ти

н

Ро
зч

ин
ні

ст
ь 

бі
лк

а,
 %

Соя нативна (сира) - 11,24 - 17,02 1,98 1,00 98,4
Соя екструдована – 
екструдер КМЗ-2М 145 12,30 6,18 15,13 0,19 1,19 88,4

Соя мікронізована – 
установка СРБ-Ф-2 125 12,80 6,20 17,32 0,32 1,40 88,4

Соєвий шрот – не 
тостований - 11,25 - 1,52 1,57 - 91,2

Соєвий тостований 
шрот - 13,40 - 1,20 0,19 - 80,4

Соєва макуха 145 14,67 4,27 8,42 0,32 - 88,7

Результати аналізу показали, що при короткочасній дії температур на рівні 
125…145 0С змін в амінокислотному складі сої екструдованої і мікронізованої 
в порівнянні з сирим продуктом не встановлено.

Ростучий організм свині має велику здатність до інтенсивної асиміляції 
поживних речовин, синтезу і відкладанню в тілі білків та жирів [20, 21, 22]. 
Введення до складу раціону 10% нативної сої за різних методів технологічної 
обробки у молодняку свиней істотно змінювало вигляд хімусу шлунку та два-
надцятипалої кишки (табл. 2, 3). Це також проявлялося змінами загальної кис-
лотності вмісту шлунку тварин контрольної групи, яка склала 38,6 титрометрич-
них одиниць, в тому числі – кількість вільної форми склала 16,00, а зв’язаної 
22,00 титрометричних одиниць.

Виявлено, що функціональна активність шлунку, щодо підтримки його кислот-
ності, залежала, як від методу обробки сої так і температурного режиму. Встанов-
лено, що у даного виду зерна у нативній формі кількість вільної соляної кислоти 
склала – 16, а зв'язаної – 22 титрометричних одиниці. Підвищення температури 
мікронізованої обробки сприяло істотному збільшенню надходження у шлунок 
вільної соляної кислоти на 62,5% (125 0С), 75,0% (145 0С), 87,5% (160 0С). Вста-
новлено тенденцію до збільшення кількості загальної соляної кислоти за різних 
величин температурної обробки та підвищення її вмісту на 32,1% (125 0С), 24,4% 
(145 0С), 37,3% (160 0С).
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Таблиця 2
Кислотність вмісту шлунку (титрометричних одиниць)

Вид корму

Кислотність

вільна соляна 
кислота

зв’язана 
соляна 

кислота

загальна 
соляна 

кислота
Соя нативна 16,00 ± 3,20 22,00 ± 4,26 38,60 ± 6.80
Соя мікронізована при t
125° С
145° С
160° С

26,00 ± 1,76
28,00 ± 5,00
30,00 ± 4,15

25,00 ± 4,00
20,00 ± 8,00
23,00 ± 1,22

51,00 ± 5,45
48,00 ± 13,00
53,00 ± 3,17

Соя екструдована ( без добавки до 
раціону селену та вітаміну Е ) 37,00 ± 2,34 26,00 ± 2,73 63,00 ± 2,97

Соя екструдована (з добавкою до 
раціону селену та вітаміну Е ) 37,00 ± 5,20 28,00 ±7,87 65,00 ± 0,71

Соєвий тостований шрот 32,00 ± 2,77 28,00 ± 6,20 60,00 ± 8,70

Таблиця 3
Активність травних ензимів дванадцятипалої кишки (одиниць активності)

Вид корму Показники активності
pH трипсину амілази ліпази

Соя нативна 5,97 577,5 ± 20,3 200,6 ±15,5 240,6 ± 16,3
Соя мікронізована за 
тепператури
125° С
145° С
160° С

4,93
4,99
5,46

454,6 ±36,1
297,6 ± 60,3
370,0 ± 34,3

677,6 ± 45,8
225,0 ± 10,8
194,0 ± 64,0

654,3 ± 86,3
192,3 ± 17,1
253,0 ± 53,2

Соя екструдована 4,23 588,8 ± 75,2 401,8 ±76,3 515 ± 23,6
Соя екструдована 
(з додаванням до 
раціону селену та 
вітаміну Е )

4,68 792,5 ± 140,5 760,2 ± І92,5 592,2 ± 93,3

Соєвий тостований 
шрот 4,91 458,3 ± 82,0 490,0 ± 98,2 420,6 ± 139,3

Обробка зерна сої методом екструдування істотно збільшувало загальну кіль-
кість соляної кислоти у 1,6 рази, зв’язаної – 1,2 рази та вільної форми – 2,3 рази. 
У тостованому шроті рівень функціональної активності залоз шлунку був близь-
ким до екструдованого. Встановлені особливості реакції шлункової стінки на 
наявність у кормі нативної сої свідчить про гальмування травлення, а викори-
стання різних технологічних методів обробки відкриває шлях до її інтенсивного 
використання в годівлі свиней. 

Дані про рівень травних ензимів дванадцятипалої кишки, що наведені 
в таблиці 3, свідчать, про те що протеолітична активність ензимів хімусу знахо-
дилася в межах фізіологічної норми. Це вказує на те, що на білок сої, до речі, як 
і на будь-який інший білок, який потрапляє в шлунок тварини, а потім в дванад-
цятипалу кишку, організм тварини відповідає фізіологічною реакцією виділенням 
відповідних ензимів для його розщеплення і активність їх на цьому етапі завжди 
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висока. Встановлено, що за різних методів обробки сої, при яких інактивується 
антипоживний фактор – уреаза, залежить швидкість розпаду білків до амінокислот.

Дані досліджень свідчать, про те, що методи технологічної обробки сої впли-
вали на кислотність в хімусі, де максимальний її рівень спостерігався у нативних 
зернах, а мінімальний в екструдованих, а різниця між ними становила 29,1%. Спо-
стерігалось істотне варіювання активності трипсину від 297,6 до 792,5 од. акт., де 
перший показник встановлено за використання мікронізованої сої обробленої за 
температури 145 0С, а другий при застосуванні методу екструдування із подаль-
шим додаванням селену та вітаміну Е.

Виявлено, що різні методи технологічної обробки сої позитивно впливали на 
активність амілази в напрямку переважання активності в 3,4 рази після мікроні-
зації бобів (t 125 0C), 2,0 рази після екструдування і 3,8 рази після екструдування 
із подальшим додаванням селену та вітаміну Е порівняно із нативною формою 
бобів.

Встановлено коливання активності ліпази залежно від методу технологічної 
обробки сої. Зокрема, використання методу екструдування зерна та введення до 
корму селену та вітаміну Е стимулювало збільшення секреції ліпази відповідно 
в 2,1 та 2,5 рази порівняно із його нативною формою. При цьому згодовування 
тостованої форми сої також суттєво в 1,8 рази підвищувало активність даного 
ензиму. 

Необхідно відзначити, що оброблення сої шляхом мікронізування мало різ-
нонаправлену дію за температурного режиму при 125 0С збільшувало активність 
ліпази у 2,7 рази, а при 145 0С незначно знижувало. 

Висновки.
1. Встановлено, що відносно сої нативної окремі методи технологічної обробки 

зерна цієї культури призводять до підвищення рівня вологи на 6,2% після екстру-
дування чи мікронізації та 4,3% соєва макуха. При цьому обробка бобів цього 
виду рослин призводить до істотного зниження активності уреази зокрема після 
процесів екструдування в 10,4, мікронізації – 6,2 рази, тостування 10,4 рази. Однак 
показник розчинності білка знижується після екструдування на 10,2%, мікроніза-
ції 10,2%, тостування – 18,3%, приготування шроту 7,3%,та макухи – 9,9%. 

2. Методи технологічної обробки сої впливали на кислотність в хімусі, де мак-
симальний рівень спостерігався у нативних зернах, а мінімальний в екструдова-
них, а різниця між ними становила 29,1%. При цьому активність амілази пере-
важає в 3,4 рази після мікронізації бобів (t 125 0C), 2,0 рази після екструдування 
і 3,8  рази після екструдування із подальшим додаванням селену та вітаміну Е 
порівняно із нативною формою бобів.

3. Використання методу екструдування сої та тостованої форми сої стимулює 
збільшення секреції ліпази відповідно в 2,1 та 1,8 рази порівняно із його нативною 
формою. Оброблення зерна даної культури шляхом мікронізування за температур-
ного режиму при 125 0С є найбільш оптимальним та збільшує активність ліпази 
у 2,7 рази. 
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