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Summary: Before the oil is extracted from soybeans, theykmnown as full fat soybeans. With the right pssieg,
full fat soybeans can be used efficiently and pabfiy as animal feed. If properly processed, fatl Soybeans can be
efficiently and profitably used in animal feedingithout that processing, full fat soybeans mayfaict, be harmful.
To reach their full nutritional potential, soybeansst be treated with heat. Extrusion processimgpravide the heat
needed to enhance full fat soybeans’ nutritionleza
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Souhrn: Z krmiv&ského pohledu jsou séjové bobied extrakci nazyvané jako ,plnéhé séja“ Po termické nebo
hydrotermické Upraymohou byt pouzivany ve vy&wvitat. Zkrmovani neupravovanych sojovych b@burova séja)

mize byt pro zviata nebezpmé. Pro dosazeni optimalni vyzivné hodnoty musds®jboby byt tepelh oSeteny.
Extruse nize byt jednim ze zékladnich progegpravy plnotdnych séjovych boib

Kli ¢éové slova séjové boby, termické Upravy, extruse

Pro zpracovani séjovych bbbse pouziva cela
fada specialnich Uprav. Mezi speciélni Upraagdime

Moznost pouziti tepelnych Uprav iZgtupiuje
vyrobaim tradinich krmnych srési i Sirokou oblast

piedevSim tepelné Gpravy krmiv. Cilem tepelnych Uprav vyroby speciélnich krmnych swsi pro domaci zvata

je zalfatim dosahnout:

- snizeni vlivu antinutéinich faktofi limitujicich jejich
pouziti,

- zvySeni vyuzitelnosti zivin a zlepSeni dietetickych
vlastnosti (nap séji),

- snizeni nebezpé popipad vylougeni
nezadoucich mikroorganism

- umozréni pouziti (Ziv@isnych i rostlinnych odpad
pro vyzivu zvfat,

- snizeni ztrat Zivin.

vyskytu

Vliv tepelnych Gprav na ziviny a dalSi vlastnosti kmiva

(pet food), ryby apod. Principem tepelnych Gprav je
oSeteni, které jednoduSSim tgobem a na vySSi
technické drovni nahrazujefidéjSi Upravy vaéenim,
prazenim, p&nim ¢&i parenim. Jednotlivé metody
tepelnych Uprav pouzivaji Bu suchého tepla, nebo
kombinaci tepla a vihka - vihkého tepla. Vysokyehlot
secasto dosahuje zvySenim tlaku v pracovnim prostoru,
€0z ma za néasledek 2mu struktury a frné hmotnosti
kongného produktu. Tepelné Upravy js@asto také
dopliovany mechanickymi Gpravami séji (thani,
drceni, lisovani apod.).

Bilkoviny - pisobenim vy3Sich teplot, pip
v kombinaci s vys8i vlhkosti a tlakem dochazi
k denaturaci bilkovin a ke snizeni aktivity inhdsit
trypsinu (TIA), coz je velice Wezité zvlast u surovych
sojovych boli, kdy je mozno TIA snizit az o 90 %.
Vyuziti zivin snizenim TIA se zvySuje 0 5 — 10 %pii
vysoké teplat (120°C), pokud je aplikovana po kratkou
dobu, se nezhorSuje vyuzitelnost aminokyselin @ehc
denaturovany protein je Iépe vyuZzitelny proteazami)
Kritické hodnoty jsou nad 130°C. U skotu vySSi mira
denaturace bilkovin je pozitivni, protoze se zvgJupdil

v bachoru nerozpustného N (by-pass protein), coz je

vlastre cilem tepelnych Uprav sgji pro skot. Pro skot je
tedy mozno pouzivat teploty 130 - 140°C, pro piasiat
120°C. Silg# denaturovany protein ma zhorSenou
vyuzitelnost, zvlast pokud dochazi k Maillard@év
reakci, pop. tepelnému rozkladu aminokyselin.

Skrob - hydrotermickymi Gpravami i teplotach
120 - 130°C se dosahuje vySSiho stummazovaini
Skrobu. Skrob z8na bobtnat §i 50 - 60°C u obilovin a
55 - 75°C u lu@nin. Optimalni hodnoty pro mazovaf
pSenéného Skrobu jsou vihkost 20 % a teplota 120°C.
Kromé zlepSeni vyuZitelnosti zmazowitho Skrobu

(Skrob jecasté&né rozlozeny a lépeifstupny enzyrim)
pasobi jako pirozené pojivo a snizuje p@bu pojiv pro
granulaci. Zmazovaly Skrob vytv&i matrix, do které se
Iépe navazi fidané tuky, melasa a ostatni kapaliny, coz
zlepSuje kvalitu granuli.

Tuky - tepel®  jsou denaturovany lipadza a
lipooxidazy, zpomaluje se rozklad a oxidace ttuk
zvySuje se stabilitaiflané tukové slozky, coz jaikkzité
zvlasg u snési pro brojlery a pro ryby. Je prodlouzena
trvanlivost vyrobku. Pokud dochazi i k expandaci
materialu (nadouvani materidlu a poruSeni ébnoych
sttn) dochazi k uvokni vice oleje z butk a
zpristupreni  vySSiho podilu energie krmiva. To je
dulezité pro monogastry, ktemaji horSi enzymatickou
vybavu ke Stpeni bugénych sén.

Na tepelné Upravy jsou citlivéckteré vitaminy.
VétSina antikokcidik a antibiotik (az na vyjimky) esté
tak probiotik, je stabilni a ip tepelnych dpravach
nedochazi k jejich ztratam. Zchiowvadla i girodni
mohou obsahovattizné estery, které Zmaji unikat -
tekat pii 100°C. Tyto se z tepednupravené soji rychle
ztrati. Oleje, mentol, anyzesnek jsou latky, kteréfip
vysoké teplat oxiduji a jsou rychle rozlozeny. Pokud je
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pouzivano zchiibvadlo je tfeba konzultovat
s dodavatelem a zvolit takové, u kterého je zajest
odolnost proti tepelnému o$eni. Nejvic jsou nachylné
enzymy. U fytazy dochazi ke ztratam ufi feplotach
nad 70°C, u karbohydraz iip 80°C. Kratkodobym

v micharnach neni mozno kontrolovat material napist
- jednotlivé Sarze na salmonelu infikované didda

desinfikovat, nejbezg®gjSi zpisob jak produkovat
krmné sndsi salmonely prosté je tepelné dsef vSech
komponeni - hotové smssi. Hi teplog€ granuli 80°C je

pasobenim vySSich teplot 140 - 160°C Ize dosahnoutsalmonela ziiena na 99 %. Efektivni teploty pro Zeni

hlubsiho rozrusSeni faktbr omezujicich vyuziti Zivin,
jako jsou wrkteré silice a terpeny. Pomoci tepelnych
Uprav je mozno redukovat obsah glukosinolat
v ifepkovém extrahovaném Srotu, obsah alkylresorginol
v otrubach a pod.

Co se t¢e hygieny krmiva, neptsi vyznam maji
tepelné Upravy pro prevenci vyskytu salmonel. P®to

Zpisoby tepelnych Uprav a jejich charakteristika

zarodki salomonely jsou 87,8°C po dobu 90 sekénd
89,4°C po dobu 30 sekundi @5 % vlhkosti. Sterilizéni
vyznam je dlezity i pii likvidaci hub a plisni v krmivu.
Nutno ovSendici, ze timto oSéenim se nezui vSechny
mykotoxiny a ze krmivo po tepelné Up&aprosté plisni
a hub je niZe obsahovat.

Tepelné dpravy fizeme dlit na dw zakladni
skupiny:

metody pouZzivajici suchého vzduchu (extruze,
expandace, pufovani explodace, toustovani
ozaovani - hlavi mikronizace, fluidni ofev aj.)

metody pouzivajici vlhkého vzduchu (granulace,
extruze, nap@vani a vigkovani, aj.)

Vlo¢kovani je metoda pouzivana hlavnpro
obiloviny. Principem je nagavani obilkky po dobu
5 - 20 minut, kdy stoupne teplota v zrnu na 10Q06°C
a vlhkost na 18 — 20 %. Najfp&ani se mize provadt pri
atmosférickém tlaku¢i pretlaku. Voda v semeni se
premsni v paru a semeno praskne dbyiz béhem
napd&ovani, ¢i bezprostedré pti mackani (mezi déma
vélci). Délka nap#vani a sila stleni @i vliockovani
rozhoduje o kvalit vysledného produktu. O%ehim je
mozno dosahnout zvySeni vyuzitelnosti
07-15%. Metoda je pouzivana hldvpro mlada
zvitata (telata, selata), pro prasata je nutno wttvo
vyslednou vigku co nejteni. Vlocky je tteba dosouSet,
pop. chladit, jinak existuje nebezfiezaplisrni.

Toustovani je zalozeno na kratkodobém
pasobeni (1 -10 minut) vySSich teplot 140 - 160°C.
Toustovani rize byt ogt doplnsno makanim na
vlo¢ky. Toustovani je pouzivanorgrdevsSim pro séjové
boby, z#izeni lze pouzivat i k intenzivnimu susSeni
obilovin. Existuji dva systémy toustovanRotani
systém je lepSi, protoze material nelezi na pésu, |
ohtivadn stejnorrné a zamezi se ifpalovani nejvice
exponovanych ploch produktiPasové systémy jsou
vhodné pro oSéeni &tSiho ¢i kiehéiho materialu, kde
hrozi nebezp# zvySeného odrolu materialu.

Fluidni suSeni -material je p zahivani
nadnaSen proudem horkého vzduchu a udrzovan
vznosu, kde dochazi k vliastni tepelné Gpr&okonaleji
se eliminuje nebezpe spékani a jpalovani. Systémy
jsou pouzitelné k tpravsiroké Skaly materiél Casto je
pouzivano pro oS&ni séjovych boln odpad
Z potravinéského pitmyslu, apod.

Mikronizace je nefasgji pouzivand metoda
ozaovani. Kratkodobé imsobeni vysokych teplot
dosahované infra#énim (o vinové délce
1,8 - 3,4 mikrofi) z infrapanelu umatilje olfev v celém

prafezu zrna na 120 - 160°C, odpai vnitni vlhkosti,
pficemz vznikne v bikach getlak a podminky pro
Zelatinizaci. Naslednh se nfize produkt mékat na
vlocky. Pri vstupni vihkosti materialu 15 % je vihkost
hotového vyrobku cca 10 %. Mikronigd z&izeni jsou
konstruovana jako pasové pece, umgici vyuZiti
recirkulace tepelného média a snizeni energetické
nara:nosti.

Extruze pati mezi tzv. HTST (high temperature-
short time) metody tepelnych Uprav, které jsou zahy
na pouziti vysokych teplot po velmi kratkou dobu
(vétSinou kratSi nez 1 minutu). Principem extruze je
zalrati materidlu na vysokou teplotu du piimo
v pracovnim prostoru extrudéru (sucha extruzs),
v prekondicionéru, kde se i zdh wtSinou parou
(2 -4 %), na optimum vlhkosti (22 - 29 %) a&hlem
2 - 3 minut, za stalého michani, seed na 80 - 95°C

€nergie (vihka extruze). Posunem pomoci Snekovnice extrudér

je materidl opt promichavan a za zvySovani teploty a
tlaku dochéazi k hlubokym biochemickym &nméam a
plastifikaci materidlu (mazowvati Skrobu). Nakonec je
material protlden matrici a P vystupu z extrudéru se
rozpind a ztraci az 10 % vlhkosti. Pro rychlé des&z
vysokych teplot je &dy prvni¢ast extruzniho pouzdra
predeltivana. K protlaeni gres matrici je nutny vysoky
tlak, pokud neni v zrnu dostatek tuku, vhani se
nastikovymi tryskami do plast extrudéru para pod
tlakem 0,1 - 0,2 MPa. Uspadanim jednotlivych dil
Snekovnice a nastavenim &# rotoru Ize ranit dobu
prichodu materidlu pracovnim prostorem (5 - 120 s), ta
je obvykle kratSi nez 1 minuta. Extrudovany materia
pokud se pouziva vihké extruze, ma vystupni vihkost
20 - 30 % a je nutno ho susit.

Maillardova reakce probih&evazri u extruze za

velysokych teplot a nizké vlhkosti. ZvySenim vihkosti

(pouzitim vlhké extruze) fizeme riziko snizit. Extruzi
se dosahuje vySSiho stépmmazovatni Skrobu, coz
zvySuje stabilitu ve vatl(neuvohuji se ziviny do vody)

a to je dilezité u krmiv pro ryby. Extruze oproti samotné
expandaci umailje  produkovat krmivo  pro
aquakultury, které rychle klesa ke dnu (expandat ma
mérnou hmotnost iblizng 380 - 430 kg/rtakZe plave,
extrudat 560 - 640 kgfinco? je dostajici aby klesal ke
dnu). Extruze je pouzivanafip sterilaci péového
hydrolyzatu a dalSich odpégotravindského pimyslu
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jako finalni operace {p150°C). Kvalita extrudovanych protlatuje S&rbinou mezi pouzdrem a vystupni hlavou.
pelet je ovliviéna i rozdilnymi fyzik&lnimi vlastnostmi  Stupei Zelatinizace je mozno ovlivnit zvySenim tlaku
jednotlivych proteif (kukurice, masokostni maua, v pracovnim prostoru expandéru - &mu velikosti
sOjovy proteinovy isolat). vystupni Strbiny. NejvySSi stupe mazovatni se
dosahuje pr&v v prostoru &snt pred opu&tnim
pracovniho prostoru {ptzv. expandaci). Po opusi
pracovniho prostoru dojde k nahlému snizeni tlaku
k prasknuti nabobtnalého Skrobového zrna a kéngm
struktury. Ri expandaci je moZno pouZit leygich
komponeni, pridavat Ize i ¥tSi mnozstvi tekutin a je
mozné pouzit vysokych teplotipracovani. Expandat
diky své porézni strukte se jinak chova v toku, jsou
vySSi néklady na jednotkuigpravy a #kdy si vyzada
Upravu balici linky. Pro svou nizkouwtmou hmotnost se
nedoporduje zkrmovat brojletm a vykrmu két. Jinak
je vhodny pro skot, prasata a ostatni kategofibeire.

Nejcastji se pouzivaji extrudérgnekovnicove
které ntizeme dlit na jedno ¢ dvouSnekovnicové s
prekondicionérem -_vlhké tepl¢i bez rtho - suché
teplo U jednoSnekovnicového extrudéru slouZzi
prekondicionovani k prodlouzeni doby pobytu mataria
v tepelné z6& redukovani pdeby mechanické energie
a zvySeni vykonnosti. DvouSnekovnicové extrudéryi ma
SirSi oblast pouziti, ale maji vySSifmmvaci naklady,
daji se s#zovat podle zpracovavaného materialu a
pozadavk na hotovy vyrobek. Jejich provoz je
plynulejSi a snadiji se odstrauji zavady. Ve sité se
mensi extrudéry prosazuji hlavma velikych farmach,
anebo na mensSich specializovanych vyrobnach. Expandéry jsou &tSinou konstruovany na vySsi
vykony za nizSi piizovaci naklady nez extrudéry, ale
maji nevyhodu, Ze neni mozné tvarovanito nevyhodu
odstranila z#izeni, ktera diky vygné hlavy jsou
schopna vyrdli jak extrudat, tak expandat tzv.
expantrudéry. Pdizovaci investice expandér se
pohybuje okolo 5,25 — 7,00 miliérKé. V posledni doé
se vyviji konstrukné podobnéa zdzeni, kterd nebudou
tak flexibilni, budou pracovat s delSi doboui®h, a
budou pouze za 1/4 fimovacich investic.

Expandace se dive pouzivala hlavh jako
zpisob nap#ovani ke sterilaci krmivafpd klasickym
granulovanim, coz #o nejwtSi vyznam u sisi pro
dribez. Nyni se z linekasto vyazuje granukni lis a
pak je vyslednym produktem expandatiippdré
rozsekany na pozadovanou velikost. Princip expandac
je stejny jako u extruze. Jedna se také o HTSTwipra
Expandéry se v podstaliSi od extrudék vystupnicasti
stroje. Expandéry nemaji matrici, ale material se

Zavér

Zpracovani soji se provadi deptji toastovanim  vymeénitelnou matrici). V kazdém ifpad musi byt do
a nebo extrusi. Podle naSeho nazoru bude asiinky zafazeno z#Hzeni na dokonalé chlazeni produktu
nejvhodrjSi zpracovavat so6ju HKaenim, které je  (cooler).
vyrdbno jako extruder/expander (se shadno
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