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Ernzringsmeessig kvalitet af varmebehandlede og ekstraherede
: soyabgnneprodukter
Bjgrn O. Eggum!, Ingeborg Jacobsen’, Kirsten Mortensen® og Hilmer Sprensen’
T Afdelingen for Dyrefysiologi og Biokemi, Statens Husdyrbrugsforspg,
2Kemisk Institut, Den kgl. Veterincer- og Landbohgjskole

Soyabgnner og soyaskra, procesteknisk behandlet pa forskellige mader med henblik pa kva-
litetsforbedring, er underspgt ved en rzkke kemiske analyser og i balanceforsgg med rotter.
Varmebehandling reducerede trypsin- og chymotrypsininhibitorindholdet til et lavt og formo-
dentlig ubetydeligt niveau. Ekstraktion af lavmolekulzre stoffer med methanol-vand gav soya-
produkter, der i kemisk sammensztning svarer til markedsfgrte foredlede produkter som: Dan-
pro, Protao og Soycomill. Ved den anvendte ekstraktionsproces findes hovedparten af stoffer-
ne, der giver tanninrespons, i fraktionen med de lavmolekulare stoffer. -

Forsggene viser, at der ved ekstraktion af de lavmolekulare stoffer opnés kvalltetsforbedrede
soyaprodukter. Anvendes disse proteinrige produkter suppleret med methionin og threonin
som eneste proteinkilde til rotter, fir dyrene en tilvekst og proteinudnyttelse pi hgjde med,
hvad der opnas med kasein suppleret med methionin som proteinkilde. Fraktionen med-de lav-
molekulzre stoffer kan dog ernzringsmassig udnyttes, idet moderate mangder i foderet ikke -
har nogen negativ effekt pa tilvakst og proteinudnyttelse. Anvendes stgrre maengder af den lav-
molekulzre fraktion i foderet, fas en negativ effekt pa proteinets og energiens fordmehghed,
hvilket tyder pa en uheldig effekt af tannin eller andre inhibitorer fra denne fraktion.

Ekstraktion af de lavmolekulere stoffer fra soyaskra giver siledes en kvalitetsforbedring,
men stoffer af ernzringsmzssig betydning fjernes. Der er endvidere tale om en relativt bekoste-
lig proces, som saledes giver prismassigt dyre produkter.

Indledning

‘Soyabgnner/soyaskra er en verdifuld protein-
kilde til dyr sivel som til mennesker. Aminosyre-
sammensgtningen af soyabgnneprotein er mere
velafbalanceret, end tilfzldet er for de fleste andre
aktuelle bzlgplanter. I soyabgnner/soyaskré er

der imidlertid stoffer, der hindrer en optimal
ernzringsmessig udnyttelse. Velkendt i denne
sammensatning er proteininhibitorer, men disse
stoffer kan ikke forklare det hele. Der er begrun-
det mistanke om, at lavmolekulzre stoffer (stof-
fer som ekstraheres vek) i soyabgnner er drsag til



'hogle af de problemer, der fremkommer ved an-

vendelse af stgrre mangder soyaskra i foderet til

bl.a. mink.

P4 markedet findes der i dag en rekke soyapro-
dukter, hvor der ved procesteknisk behandling,
er opniet en betydelig kvalitetsforbedring. Ved
en del af de bedste produkter er der foretaget en
ekstraktion af de lavmolekulzre stoffer, men der-
ved bliver der tale om relativt dyre produkter, og
der mangler viden om hvilke typer af stoffer, der
er Arsag til problemerne.

Det foreliggende arbejde tog sigte pa at belyse
den effekt, forskellige procestekniske behandlin-
ger har pé kvaliteten af soyaprodukter. Déesuden
blev der ved kemiske undersggelser analyseret
for den effekt, sadanne behandlinger har pa visse
stoffer i de fardige produkter.

Materiale og metoder

Soyabgnner varmebehandlet ved 140°C i 15
‘min. pd tromletgrrer blev leveret fra Bioteknisk
Institut, Kolding. Hi-Pro og andre soyamel pro-
dukter blev leveret fra Arkady-ADM (British
Arkady). I undersggelserne blev desuden an-
vendt Soycomill, Danpro-A og Protao samt al-
mindelig soyaskra fra Arhus Oliefabrik A/S. Ek-
straktion og undersggelser af lavmolekulare stof-
fer blev gennemfgrt efter tidligere beskrevne og

Tabel 1. Oversigt over de 11 undersogte prover

. Kasein tilsat 1% methionin (standard dizt)

. Varmebehandlede soyab¢nner

. Soyaskra

-4. Hi-Pro soyamel

. Protao . .

. Hi-Pro _ekstraheret for lavmolekulere stoffer

(HMW-fraktionen)

7. Soyaskra ekstraheret for lavmolekulere stoffer
(HMW-fraktionen)

8: Ekstraheret soyaskra (HMW- fraktlonen) tilsat
Met+Thr

9. Lavmolekulzre stoffer fra H1-Pro (LMW-frakti-
onen); 40 g pr. kg standard diet

10. Lavmolekulzre stoffer Hi-Pro (LMW- fraktlonen),
-200 g pr. g standard dizt ‘

11. Lavmolekul®re stoffer fra soyaskra (LMW-frakti-

onen); 40 g pr. kg standard dizt
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velafpré)vede metoder, der anvendes rutinemzs-
sigt. Proteininhibitoraktiviteten i ekstrakter fra

soyaprodukterne blev bestemt overfor trypsin og

chymotrypsin isoleret fra rottepancreas. Rotte-
fors@gene blev gennemfart efter SH’s sedvanlige
procedure. Beskrivelse af forsggsbetingelser og
forskellige metoder er prasenteret i anden sam-
menhang (Bjerg etal., 1984). En kort beskrivelse
af de undersggte prgver er giveti tabel 1.

Resultater og diskussion

Ved den anvendte ekstraktion af soyaskra med
methanol-vand (7:3) fjernes ca. 10%, som repre-
senterer forskellige typer af lavmolekulzre stof-
fer (LMW-fraktionen). I den herved opniede
fraktion af ekstraheret soyaskrd (HMW-frakti-
onen); er der kun en lille, men kendelig mengde
af lavmolekulzre stoffer. Mzngden og typer af
lavmolekulzre “stoffer i HMW-fraktionen er i
overensstemmelse med, hvad der findes af disse
stoffer i soyaprodukter som Protao, Danpro-A
og Soy-comill. '

Tabel 2. Kemisk sammensztning (%, tm-stofbasls) af de
11 undersegte prover

Protein  Stoldt

Prgve (Nx6.25) fedt LHK Trastof Aske Tannin gcal/g

1 8.2 03 53 - 31 - -
2 392 209 125 61 52 12 5332
3 491 21 75 67 66 2.7 4181
4 501 148 87 33 60 3.0 51712
5- 601 07 35 74 56 13 417
6 547 153 37 35 49 16 5148
7 538 15 33 85 56 1.6 4180
8 538 15 33 85 56 16 4180
9 69 27 426 00 114 33 3527
10 69 27 426 00 114 33 3527
1 93 47 387 0.6 190 3.1 3554

I tabel 2 ses resultaterne fra de kemiske analy-
ser af de 11 prgver. Det skal fremhzves, at LMW-
fraktionen adskiller sig meget fra HMW-frakti-
onen (de ekstraherede soyaprodukter) med et
meget lavt proteinindhold, men med et hgjt ind-
hold af LHK, aske og tannin. Den for LMW-frak-
tionen angivne proteinmangde reprasenterer
forskellige typer af frie aminosyrer (ikke protein-
bundne) og andre N-holdige lavmolekulzre stof-




Tabel 3. Indhold af aminosyrer (g/16gN) i de 11 underéagte prever

Prove 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alanin................. 334 437 419 435 433 455 424 424 201 201 2.05
Arginin . ............... 360 736 7.23 749 738 7.60 721 721 566 5.66 5.84
Asparaginsyre . ... ........ 7.79 11.51 10.85 11.25 11.33 11.54 11.12 11.12 9.13 9.13 5.94
Cystin ................. 045 143 149 131 142 136 144 144 118 118 1.20
Glutaminsyre ... ......... 2415 19.24 18.06 18.11 19.23 19.05 18.55 18.55 15.88 15.88 14.60
Glycin ................. 203 430 428 412 428 427 430 430 199 199 245
Histidin . ............... 289 262 266 255 250 235 253 253 08 0.88 1.83
Isoleucin . .............. 586 492 458 477 489 495 480 480 143 143 125
Leucin................. 1037 792 748 789 797 794 7795 775 1,86 1.86 1.48
Lysin .............. ... 819 504 608 59 634 590 5.8 58 191 191 1.39
Methionin . ............. 342 126 156 136 130 137 121 2.71Y-046 046 031
Fenylalanin ............. 521 504 542 501 494 528 484 484 2.85 285 .2.88
Prolin ................. 1175 538 551 4.8 '532 524 525 525 260 2.60 . 232
Serin.................. 641 566 505 549 563 561 554 554 18 180 1.20
Threonin . .............. 445 393 3.8 394 391 401 3.8 460 129 129 0.83
Tyrosin ................ 585 38 333 368 372 38 363 363 223 223 3.07
Valin .............. ... 720 504 522 489 501 513 493 493 146 146 122

1) Ekstra tilsat i syntetisk form.

fer. Det hgje indhold af LHK og tannin kan vere
en del af forklaringen pa observerede fordgjelses-
forstyrrelser hos visse dyrearter ved brug af ikke
ekstraherede soyaprodukter i foderet. Af tabel 3
fremgér det, at indholdet af aminosyrerne lysin,
threonin, methionin og cystin er meget lavt —
hvorfor proteinet i LMW-fraktionen mé have en
negativ effekt pa det samlede foders proteinkvali-
tet. I dizter tilsat LMW-forbindelser (9, 10 og 11)
er det primart SF-vardierne der har varet nega-
tivt pavirket. Dette er specielt tilfzldet for ek-

Tabel 4,Proteinkvalitet og fordajelig energi af de 11 pra-

ver (tabel 1) samt levende vagte for dyrene ved forsagets

afslutning (gns. verdier)
' : ' . Fordgjelig Levende
Prave _.SF BV NPU energi - vagt
(%) (%) (%) (%) ®
1 100.5 87.§ 88.0 98.9 95.3
2 90.7 70.6 64.1 80.2 87.6
3 92.0 66.9 61.7 76.7 85.7
4 91.5 66.0 60.4 90.1 88.1 . -
5 96.0 67.6 64.9 79.9 86.7
6 93.0 65.4 60.8 90.5 87.4
7 92.6 71.3 66.0 69.0 89.1
8 95.2 92.6 88.2 73.7 97.5
9 95.3 90.5 86.2 91.3 98.6
10 91.3 93.7 85.5 89.3 89.2
11 99.4 91.9 91.3 96.2 97.0

straktionsstoffer fra Hi-Pro (dizt 9 og 10). Dette
gelder ogsa for energiens fordgjelighed. LMW-
fraktionerne fra soyaskra (hold 11) havde ikke
nzr den samme negative effekt. Det kan endvi-
dere ses af tabel 3, at indholdet af samtlige amino-
syrer i LMW-fraktionerne (prgve 9, 10 og 11) er
meget lavt, hvorfor NPN-fraktionen ma vare
uforholdsmassig hgj. ;

Med hensyn til tanninbestemmelserne er disse
udfgrt efter den officielle metode (AOAC), men
den medtager bade ugnskede/ernzringshem-

Tabel 5. Proteininhibitorindhold i visse aktuelle soya-
produkter milt overfor trypsin og chymotrypsin fra
rottepancreas (U;/100 g soyaprodukt)* :

" Inhibitor units overfor

Prove Trypsin  Chymotrypsin
Varmebehandlede soyabgnner . 95 -
Soyaskrd . ......... e 58 . 250
Hi-Prosoyamel . .......... 78 -
Protac . ................ 9 160
Danpro-A .............. 34 490
Soycomill . .. ............ 48 470
HMW-fraktionen af soyaskra . . 68 250
LMW-fraktionen af soyaskrd . . 0 -

* 1. Ug = inhibitor unit = inhibitormengde af 1 U af
henholdsvis trypsin og chymotrypsin.



mende phenolforbindelser sivel som visse @n-
skede essenticlle nzringsstoffer. Yderligere be-
handling af dette problem vil blive przsenteret i
anden sammenhzang.

Soyaprotein har'en mere velbalanceret amino-
syresammensatning end tilfxldet er for de fleste

bzlgplanter, der normalt anvendes som foder og '

fgdemidler. Indholdet af methionin og threonin
er imidlertid vasentlig lavere end behovet, hvor-
for BV i soyaprotein er langt lavere (ca. 70) sam-
menlignet med f.eks. en BV pa ca. 90irapsprote-
in. Ved at tilsztte bade methionin og threonin i
syntetisk form til ekstraheret soyaskra (hold 8)
steg BV il 92.6.

Det skal endvidere fremhzves, at energiens
fordgjelighed i de forskellige produkter varierede
meget. 1 Hi-Pro soyamel forddjedes energien
over 90%, medens energieniProtao kun blev for-
dgjet med 79.9%. Soyaskra havde de laveste var-
dier for fordgjelig energi.

Tabel 5 viser resultaterne fra bestemmelsen af
proteininhibitoraktiviteten i nogle soyaproduk-
ter. De anvendte enzymprzparater blev isoleret
fra rottepancres, hvor homogenaterne var aktive-
rede ved stuetemperatur i 3 dage fgr isolering af
trypsin og chymotrypsin. Trypsininhibitoraktivi-
teten var ret lavi de undersggte prgver, og der var
ingen malelig aktivitet i fraktionen med de lav-
molekulzre stoffer. Koncentrationen af chymo-
trypsininhibitorer var dog noget hgjere. Der er
ikke nogen ernzxringsskadelige effekter, der kan
forklares ud fra de fundne proteininhibitoraktivi-

teter. Det ma imidlertid fremhaves, at inhibitor-
aktiviteterne overfor enzymerne fra rotter ikke er
identisk med de aktiviteter, vi tidligere har fundet
med de samme ekstrakter anvendt overfor tilsva-
rende enzymer fra andre dyrearter. ,

Det kan konkluderes at soyabgnner og soya-
skra kvalitetsmassigt kan forbedres ved proces-
teknisk behandling. Det generelt for hgje indhold
af proteininhibitorer kan reduceres til et accepta-
belt niveau ved varmebehandling. Ved ekstrak-
tion af lavmolekulere stoffer kan man yderligere
forbedre kvaliteten — specielt til dyr som spad-
kalve og mink — der er fglsomme over for visse
stoffer i soyaprodukter. Der er siledes gode
grunde til at sgge de ugnskede stoffer identifice-
ret og beskrevet med henblik pa analysemzssige
kontrolmetoder. Endvidere ville det vere gnske-
ligt, at finde en billigere procesteknisk lgsning,
idet ekstraktion er en bekostelig proces. Det skal
ogsa fremhaves, at der er store forskelle pa par-
tier af soyabgnner/soyaskrd med hensyn til ind-
holdet af lavmolekulzre stoffer.
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