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La incorporación de la soja y sus subproductos en raciones para bovinos y especialmente en producción lechera es una práctica común. Son una excelente fuente de amino ácidos esenciales y pueden ingresar en cualquier dieta en base a forraje. Depende de cómo fue procesada esa soja, puede proveer proteína de alta calidad, ya sea degradable, no degradable, y soluble y además, energía, grasa y fibra. La incorporación de un determinado subproducto de soja debe ser evaluado en base a que pueden proveer dentro de la dieta y el precio por unidad provista de ese nutriente en particular.
Los métodos comerciales para producir harinas de soja altas en proteína no degradable incluyen el tostado, el cooker-expeller, el expeller-extrusado, y el amarronado no enzimático(tabla 1). Para decidir cual producto puede funcionar mejor hay que basarse en los datos proporcionados por la investigación.  También hay que considerar el impacto que tendrá el nivel de proteína no degradable en el alimento y en el valor económico del subproducto de soja.  

El propósito del proceso de expeller-extrusado 
*   Cocinado    
                     -  Relacionado a la desactivación de factores anti nutricionales
                     -  Aumenta la digestibilidad de la proteína y la energía (aumenta proteína bypass) (ensayo 1 y 2)
*   Expansión 
                     -  Permite la gelatinización de las células de almidón, ruptura de las células de aceite, le da forma y texturiza el producto.

*   Esterilización 
                     -  Bacterial, viral, destrucción de hongos y levaduras

*   Deshidratación 
                     -  50% perdida de humedad
                     -  Permite deshidratar productos que sino tendrían demasiada humedad para ser almacenados
*   Estabilización 
                     -  Utilizado para desactivar enzimas que causan deterioro en las propiedades nutricionales (lipasa y lipooxigensasa)

Liberación de tocoferoles que actúan como antioxidantes naturales y evitan el enranciamiento

Los comentarios y conclusiones a continuación se basan en una revisión bibliográfica realizada sobre trabajos de las Universidades de Cornell, Penn State, Minnesota, Wisconsin, Utah, Michigan y además sobre análisis realizados en el Laboratorio Dairy One de Ithaca, Nueva York a muestras de expeller-prensado aquí en Argentina en la planta demostrativa que la firma Global Extent posee en la ciudad de Coronel Pringles Pcia de Buenos Aires.(resultado análisis en archivo adjunto en PDF) 

El extrusado-prensado de soja es una fuente de proteína (48/49 % de la MS), si tomamos como base 100 al pellet de soja  de 42% (44/45% PB según base de datos lab.  ELA), significa un 11% más de proteína bruta. Además contiene una importante fracción de esa proteína como no degradable en rumen (46/55 % PB) contra un pellet de soja (35% PB) es un 30% más. Esta fracción de la proteína es importante porque normalmente en nuestros esquemas de alimentación es la más escasa y más cara, y permite que al combinarla con la fracción degradable  puedan cubrir de la mejor manera los requerimientos de amino ácidos del animal a través de maximizar el crecimiento microbiano y la digestión de la celulosa y al mismo tiempo proveer amino ácidos de origen microbiano y dietario al intestino delgado. Alcanzando objetivos de producción antes inalcanzables con otras fuentes de proteína de origen vegetal tanto en producción lechera como en engorde, en estos últimos especialmente en animales jóvenes. 
La  concentración energética es muy alta (EM 3,91 Mcal/kg) que supera al pellet de soja en un 18% e inclusive al maíz en un 11%, esto se debe principalmente a su alto contenido en lípidos (6/9% MS). Esto además limitara su inclusión al 25% del concentrado en dietas de vacas lecheras si queremos evitar una disminución en el porcentaje de grasa en leche 
Además  se produce una mejora la digestión intestinal de la proteína cruda en un 18% (90,4% RUP) comparado contra el pellet de soja (74% RUP) según una investigación realizada por la Universidad de Minnesota. Además concluye que el procesamiento de la soja es mejor que en el caso del pellet de soja (ensayo 1).
Tanto el índice de actividad ureasica (resultados entre 0,02 y 0,06 uph) como el índice de dispersibilidad de la proteína (valores entre 9 y 11 % PB) lo tornan un producto muy seguro para utilizar tanto en dietas de bovinos adultos como también en terneros.
Todos los ensayos de producción ( Penn State University, Cornell University, Utah State University), en su mayoría realizados sobre vacas lecheras muestran mejoras entre 1 y 2 litros por vaca y por día con dietas isoproteicas e isoenergeticas para todos los tratamientos evaluados. (Ensayo 3)
Utilizando la tabla de la Universidad de Michigan para comparar precios de ingredientes, tomando en cuenta los precios actuales del pellet de soja colocan como mejor opción proteica al expeller prensado y como segunda opción energética también a este. 
	Tabla 1- composición de los suplementos proteicos comerciales derivados
	

	De la soja (fuente: Jimmy Clark). Mike Hutjens, Extension Dairy Specialist, University of Illinois, Urbana

	
	
	
	
	
	

	 
	expresados como % de la materia seca

	Producto
	PB
	PNDR
	Aceite
	FDA
	FDN

	Pellet de soja 48%
	55,1
	35
	1
	6
	8

	Cooker-expeller
	48,9
	60
	5,7
	8
	24

	Extrusado-prensado
	46
	50
	7
	sd
	Sd

	Amarronado no-enzimático
	53,2
	74
	1
	5,8
	7,7


	Ensayo 1

Estudio laboratorio  Universidad de Minnesota
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Muestra
	PC % tal cual
	Solubilidad de PC (%PC)
	PNDR (%PC)
	Tasa Degradación PC (%h)
	ID (%PNDR)
	PDIA (ID*PNDR)

	
	
	
	
	
	
	

	Extrusado prensado de soja
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	41,4
	15,7
	53,5
	4,1
	90,4
	48,4

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pellet de soja
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	44,2
	12,6
	40,4
	7,4
	74,5
	30,1

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	PNDR:
	Proteína no degradable en rumen
	

	ID:
	Digestión intestinal de la proteína bruta
	

	PDIA:
	proteína dietaria intestinalmente absorbible


Ensayo 2

	Digestibilidad de los amino ácidos de la soja con distintos procesos

	
	
	
	
	

	Procesos
	% digestibilidad
	
	
	

	Autoclave
	93,1%
	
	
	

	Extrusión seca
	92,5%
	
	
	

	Tostado
	91,4%
	
	
	

	Micronizado
	90,4%
	
	
	

	Tostado continuo
	87,9%
	
	
	

	Extrusión húmeda
	87,6%
	
	
	

	
	
	
	
	


Ensayo 3
	Utah State University. Productos varios de harina de soja comparados para ver su influencia

	en la respuesta en producción en vacas lecheras
	
	

	
	
	
	

	
	Pellet de soja
	Cooker-expeller
	Extrusado-prensado

	PNDR (%PB)
	30
	50
	52

	CMS (kg/vaca/día)
	25,0
	25,0
	24,5

	Ingesta fuente proteica (kg/vaca/día)
	2,3
	2,2
	2,2

	Producción leche (kg/vaca/día)
	35,0
	36,3
	39,5

	Leche corregida grasa 3,5% (kg/vaca/día)
	34,1
	36,3
	35,0

	Eficiencia de conversión Leche/CMS
	1,37
	1,36
	1,41
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