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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb uszlachetniania $ruty rzepakowej poprzez zastosowanie
procesu wgtebnej fermentaciji w celu redukcji oligosacharyddéw z rodziny rafinozy w materiale przezna-
czonym do wykorzystania w zywienia zwierzat monogastrycznych, zwtaszcza drobiu, w szczegdlnosci
kurczat brojleréw i indykéw.

Obecnie coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na wycofanie z zywienia zwierzat gospodarskich pasz
pochodzacych z upraw z udziatem GMO, poszukuje sie alternatywnych komponentéw biatkowych, ktére
mogtyby zastapi¢ poekstrakcyjna srute sojowa. Na taki stan ma réwniez wptyw koszt oraz dostepnosc¢
$ruty sojowej. Ulega ona szybkim zmianom, co zwiazane jest m.in. z fluktuacja na rynku globalnym
(Florou-Paneriiin., 2014). Bardzo waznym zagadnieniem jest zapewnienie Polsce tzw. bezpieczerstwa
biatkowego w sytuacji gdy ok. 75% biatka paszowego jest importowane. Istotnym jest fakt, ze Polska
w ostatnich latach jest potentatem w produkcji rzepaku. (Rekas i in., 2016). Pasze rzepakowe zwane
produktami ubocznymi uzyskanymi w wyniku pozyskiwania oleju do ktérych naleza poekstrakcyjna sruta
rzepakowa, makuchy, wyttoki i ekspelery rzepakowe charakteryzuja sie wysoka wartoscia pokarmowa.
Wysoka zawartos$¢ biatka w poekstrakcyjnej Srucie rzepakowej, ktéra moze siegaé¢ nawet 38% w suchej
masie umozliwia wykorzystanie tej grupy komponentéw biatkowych w zywieniu zwierzat gospodarskich
zaréwno przezuwaczy jak i monogastrycznych. Niestety zawieraja takze stosunkowo wysoki udziat substan-
cji antyodzywczych (ANF), do ktérych naleza (polisacharydy nieskrobiowe, kwas erukowy, glukozyno-
lany, taniny, oligosacharydy, fityniany, inhibitory proteaz) ograniczajacych ich wykorzystanie w paszach
dla zwierzat monogastrycznych (SchoEne i in., 2001, Smulikowska, 2003; Brzéska i in., 2010, Patyra
i Kwiatek, 2015). W sktad frakcji weglowodanowe] pasz rzepakowych wchodzg oligosacharydy z rodziny
rafinozy (ROR) w tym rafinoza i stachioza oraz glukoza, galaktoza, arabinoza i ksyloza, sktadajace sie
z czgsteczki sacharozy i 1,2 lub 3 czasteczek galaktozy (Muzquiz i in. 1999; Cummings i Stephen, 2007).
Wykazuja takze zdolnos¢ do znacznego wiazania wody, przez co powoduja wzrost lepkosci tresci jeli-
towej, obnizajac sekrecje enzymow trawiennych (Shim i in. 2005) oraz wchtanianie biatek, ttuszczéw,
witamin i sktadnikdw mineralnych (Hanczakowska i Koczywas, 2008; Hikawczuk, 2013). Odporne
na dziatanie enzymow trawiennych zwierzat monogastrycznych, ulegaja bakteryjnemu rozktadowi w je-
licie grubym do dwutlenku wegla, metanu, wodoru i krétkotaricuchowych kwasoéw ttuszczowych. Powo-
duja powstawanie znacznych ilosci gazéw jelitowych wywotujacych wzdecia, nudnosci a takze biegunki,
powodujac straty w produkcji zwierzat (Williams i in. 2001; Smiricky i in. 2002; Pisarikova i in. 2008;
Jezierny i in. 2010).

Pasze rzepakowe moga by¢ czesciowym lub petnym substytutem importowane] poekstrakcyjnej
sruty sojowej w zywieniu okreslonych gatunkéw i grup zwierzat dopiero z zastosowaniem dodatkow
enzymatycznych lub po jej uszlachetnieniu w procesie fermentacji (Drazboiin., 2018). Fermentacja jest
prostym i tanim sposobem przetwarzania i konserwacji materiatéw paszowych. Przetworzenie nastepuje
poprzez szybkie obnizenie pH w obecnosci kwasdw organicznych. Jednakze w zaleznosci od warunkéw
tych proceséw (temp., wilgotno$é, czas, typ urzadzen) moga one wptywaé zaréwno korzystnie jak i nie-
korzystnie na strawno$¢ tych skfadnikéw (Liiin. 2002). Dlatego tez stosuje sie kultury starterowe — inokulanty
zawierajace wyselekcjonowane mikroorganizmy, ukierunkowujac przebieg fermentacji i ograniczenie
rozwoju negatywnej flory. Preparaty te zawieraja takze enzymy, beta glukanaze lub celulaze, ktére wy-
datnie poprawiaja skutecznos¢ przetwarzania. Enzymy bowiem maja za zadanie szybko i skutecznie
uwolni¢ dodatkowe cukry z weglowodandw zawartych w materiale (Bedford, 2000).

W danych literaturowych dostepne sa opracowania w ktérych prowadzona byta fermentacja
maczki rzepakowej z uzyciem bakterii oraz drozdzy (Rhizopus oligosporus, lub kultury Lactobacillus
fermentum, Enterococcus faecium, Saccharomyces cerevisae i Bacillus subtilis). Badania te wykazaty,
ze proces fermentacji moze zmniejszy¢ zawarto$¢ glukozynolanéw — glukobrassycyny (o 97,3%), oligo-
sacharydéw (73%), ligniny i NDF (o 30%) i fitynianow (o 67%) w zalezno$ci od sktadu inokulum i wa-
runkow procesu (Bau i in. 1994, Chianga i in. 2010).

Znane sa takze rozwiazania, ktére przewiduja redukcje oligocukréw z rodziny rafinozy w soi
za pomoca fermentacji. W patencie o nr KR890001268 fermentowano mleko sojowe i nasiona fasoli/soi
przez drozdze. Metoda rozpuszczania rafinozy i stachiozy i usuwania z nasion obejmuje etapy mycia
nasion soi i gotowania ich w temp. 100°C, nastepnie rozkruszenie gotowanej soi i dodawanie 1-2%
(v/v) bulionu drozdzy do rozdrobnionej soi i mieszanie cato$ci mieszaniny, a nastepnie prowadzenie
fermentacji beztlenowej w temp. 30°C przez 24 godziny.
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Z kolei rozwigzanie amerykanskie US4216235 omawia sposob usuwania gazotwérczych oligo-
cukrow obecnych w soi. Sposéb ten obejmuje wytwarzanie wodnej zawiesiny soi zawierajacej od 5
do 45% wagowych suchej masy, inokulujac tak przygotowang zawiesing co najmniej jednym szczepem
Saccharomyces uvarum. Fermentacja zgodnie z opisem prowadzona byta w warunkach beztlenowych
przez co najmniej 8 godzin w temperaturze od 15°C do 50°C.

Znane metody, w jakich inokulanty, preparaty mikrobiologiczne, enzymatyczne i preparaty che-
miczne, w szczegdlnosci o dziataniu zakwaszajacym, wprowadzane sa do materiatu fermentowanego
posrednio moga wptywaé na obnizenie zawartosci oligocukrow. Efektywnos¢ procesu fermentacji uza-
lezniona jest od warunkéw rozwoju mikroorganizmaéw, na ktéry wptywa wilgotnosé, temperatura, czas,
pH, dostep tlenu i substratéw. W praktyce analitycznej zmiany zachodzace podczas przetwarzania pasz
czesto powodowaty poprawe czesci wtasciwosci otrzymanego produktu jak i pogorszenie innych np.
wzrost zawartosci alkaloidéw. W rezultacie konieczne staje sie poszukiwanie nowych kompozycji inolu-
lantéw i optymalizowanie parametréw procesu fermentacji, podtoza i substratéw, aby mozliwe byto
jak najszersze pozytywne dziatanie zmierzajace do poprawy wartosci pokarmowej pasz, ktéra przyczyni
sie do mozliwosci wykorzystania pasz rzepakowych w Zywieniu, w szczegéinosci mtodszych grup technolo-
gicznych i wydajnoséci produkcyjnej, wykorzystania dostepnego materiatu i obnizenia kosztéw produkciji.

Udato sie poprzez zastosowanie sposobu uszlachetniania sruty rzepakowej nieoczekiwanie od-
kry¢, ze proces fermentacji z udziatem dodatku egzogennej 6-fitazy wraz z preparatem bakteryjnym,
w skfad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri oraz mieszaniny enzymoéw skifa-
dajacej sie z (endo-1,4 beta glukanazy, endo-1,3(4) beta glukanazy, endo-1,4 beta ksylanazy pozwala
na wykorzystanie w procesie uszlachetniania oligosacharydéw (ROR) z rodziny rafinozy (rafinoza i sta-
chioza). Majac na uwadze, iz przemyst paszowy poszukuje szybkich, tanich i prostych rozwiazarn technolo-
gicznych, poprawiajacych wartosci odzywcze $ruty rzepakowej, zaproponowany proces przetwarzania
pozwala ponadto obnizyé koszty paszy poprzez zastosowanie w mieszance zamiast drogiej poekstrak-
cyjnej sruty sojowej fermentowanej sruty rzepakowych.

Sposéb uszlachetniania sruty rzepakowej poprzez zastosowanie procesu wgtebnej fermentacji
z zastosowaniem enzymoéw i bakterii jako sposéb na redukcje oligosacharydéw z rodziny rafinozy we-
dtug wynalazku polega na tym, ze $rute rzepakowa o zawarto$ci biatka nie mniejszej niz 15%, korzystnie
w warunkach beztlenowych, poddaje sie fermentacji statej wgtebnej, a do wody z dodatkiem enzyma-
tycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,5 min FYT/kg wraz z preparatem bak-
teryinym, w skiad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. sathefiri 5.0 x 10" cfu/g
oraz dodatkiem multi-enzymatycznym sktadajagcym sie z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000 U/kg,
endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) dodaje sie Srute
rzepakowa, a po co najmniej 24 h neutralizuje sie mikroorganizmy, wygrzewajac uzyskana mieszanine
w temperaturze nie mniejszej niz 70°C przez co najmniej 15 minut, i korzystnie suszy sie uzyskany
produkt w temperaturze od 45 do 60°C, korzystnie 50-55°C do osiagniecia co najmniej 86% suchej masy.

Przy czym korzystnie, gdy Srute rzepakowa w ilosci 1 :2 miesza sie z woda, korzystnie letnia
w temperaturze 20-35°C, korzystnie 20°C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje sie enzym w postaci
sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymainej aktywnosci 1,5 min FYT/kg w ilosci 0,01% do 5%, korzystnie
nie mniejszej niz 1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, wraz z preparatem bakteryjnym,
w sktad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10" cfu/g w ilosci 0,01%
do 5%, korzystnie nie mniejszej niz 1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda oraz dodatkiem
multi-enzymatycznym sktadajacym sie z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000U/kg, endo-1,3(4) beta gluka-
naza, 70 000U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) kazdy w ilosci 0,01% do 5%, korzystnie
nie mniejszej niz 1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, a surowce miesza sie, co najmniej
w momencie dodawania, korzystnie utrzymujac temperature pokojowa lub wyzsza, korzystnie tempera-
ture 20°C przez co najmniej 18 h, jednak nie dtuzej niz 30 h, korzystnie 24 h.

Korzystnie, gdy wszystkie stosowane dodatki maja posta¢ sypka. Korzystnie, gdy w przypadku
stosowania enzymu sypkiego, jest on homogennie zmieszany z woda przed dodaniem Sruty rzepako-
wej, korzystnie w stosunku 1 :2 ($ruta rzepakowa :woda).

Korzystnie fermentacje prowadzi sie w naczyniach szklanych, pojemnikach, beczkach lub fer-
mentatorach z tworzywa sztucznego, korzystnie plastiku lub plexi.

Jak pokazaty przeprowadzone badania poréwnawcze w surowej Srucie rzepakowej (materiat wyj-
Sciowy) i produktach fermentacji zaréwno podczas analizy oligosacharydéw metoda chromatografii ga-
zowej wg. Zalewski i in. (2001) oraz obliczeh statystycznych przy pomocy programu komputerowego
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SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz inte-
rakcje pomiedzy nimi obliczono przy uzyciu szczegétowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach)
przy P < 0.05, uzyskany produkt charakteryzuje sie obnizong zawarto$cia oligosacharydéw z rodziny
rafinozy. Wyniki przeprowadzonych testow obrazuje tabela.

Tabela 1. Zawartos¢ cukrowcow w tym oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale

wyjsciowym (Sruty rzepakowej) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowej.

e . Fermentowana P
Wyszczegolnienie Poekstrakcyjna
poekstrakcyjna
. sruta rzepakowa
mg g-1 suchej masy §ruta rzepakowa
Lp. cukrowce srednia $rednia
1| fruktoza 1.012 0.46° <.0001
2 | galaktoza 0.00" 0.14° <.0001
3 | glukoza 1.60° 0.23° <.0001
4 | sacharoza 75.79° 0.65° <.0001
6 | galaktinol 2.27° 0.76° <.0001
7 | rafinoza Cukry 3.972 2.22b <.0001
rodziny
8 | stachioza rafinozy 27.17 13.66° <.0001
9| 1-KESTOZA/mclecytoza 0.61° 0.00° <.0001
10| di-galaktozylo-glicerol 0.74% 0.15° <.0001
11 | Mannitol 0.30° 6.09° <.0001
suma 113.16 18.27 <.0001

2> wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie P<0.05, pP -

prawdopodobienstwo testowe

Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcéw, wykorzystanie sacharozy, produkcje
mannitolu i rozktad ponad potowy oligosacharydow (rafinozy i stachiozy) nalezacych do substanciji
antyodzywczych.

Wytworzona fermentowana $ruta rzepakowy moze zosta¢ wykorzystana do produkcji mieszanek
petnoporcjowych, pasz uzupetniajacych, koncentratéw i innych mieszanek paszowych stosowanych
W Zywieniu zwierzat.

Przyktady zastosowania

Przyktad |

Sposdb uszlachetniania $ruty rzepakowej poprzez zastosowanie procesu wgtebnej fermentacji z za-
stosowaniem enzyméw i bakterii jako sposéb na redukcje oligosacharydéw z rodziny rafinozy wedtug wyna-
lazku polega na tym, Srute o zawartosci biatka wiekszej niz 22%, w warunkach beztlenowych poddaje sie
fermentacji statej wgtebnej, a do wody aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymal-
nej aktywnosci 1,0 min FYT/kg w ilosci 0,1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, wraz z prepara-
tem bakteryjnym, w sktad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10" cfu/g
w ilosci 1% w stosunku do masy mieszaniny sruty z woda oraz dodatkiem multi-enzymatycznym skiadaja-
cym sie z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo-1,4 beta
ksylanaza 270 000 U/kg) w ilosci kazdy 0,1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, a po 24 h
neutralizuje sie mikroorganizmy, wygrzewajac uzyskang mieszanine w temperaturze 70°C przez 15 minut,
suszy sie uzyskany produkt w temperaturze 50-55°C do osiagniecia 86% suchej masy.

Przy czym Srute rzepakowa w ilo$ci 1 :2 miesza sie z letnia woda o temperaturze okoto 20°C
wymieszanej z enzymem w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o aktywnosci 1,0 min FYT/kg w ilosci
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korzystnie 0.1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad
ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10'° cfu/g w ilo$ci 0.1% w stosunku
do masy mieszaniny sruty z woda oraz mieszaniny enzymow sktadajacej sie z (endo-1,4 beta glukanaza
80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) w iloSci
0.1% w stosunku do masy mieszaniny sruty z woda, a surowce miesza sie¢ w momencie dodawania,
utrzymujac temperature pokojowa 20°C przez caty proces fermentaciji.

Dodawane enzymy i preparat bakteryjny maja posta¢ sypka i homogennie mieszaja sie z miesza-
nina wody i Sruty w stosunku 2 : 1

Fermentacje prowadzi sie w naczyniach wybranych sposrod naczyn szklanych, pojemnikéw, be-
czek lub fermentatoréw z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaty przeprowadzone badania poréwnawcze w surowej Srucie rzepakowej (materiat wyj-
Sciowy) i produktach fermentacji zaréwno podczas analizy oligosacharydéw metoda chromatografii ga-
zowej wg. Zalewski i in. (2001) oraz obliczenh statystycznych przy pomocy programu komputerowego
SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotno$ci réznic pomiedzy grupami oraz inte-
rakcje pomiedzy nimi obliczono przy uzyciu szczegdtowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach)
przy P < 0.05, uzyskany produkt charakteryzuje sie obnizong zawartoscia oligosacharydéw z rodziny
rafinozy. Wyniki przeprowadzonych testéw obrazuje tabela.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawarto$ci cukrowcéw w tym oligosacharydéw
Z rodziny ratinozy w materiale wyjsciowym ($ruty rzepakowe)) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowe;.

Tabela 1. Zawartos¢ cukrowcéw w tym oligosacharydéw z rodziny rafinozy
w materiale wyjsciowym ($ruty rzepakowej) i suchej fermentowanej srucie rzepakowe;.

. Fermentowana P
Wyszczegdlnienie Poekstrakcyjna
poekstrakcyjna
. $ruta rzepakowa
mg g-1 suchej masy $ruta rzepakowa
Lp. cukrowce $rednia $rednia
1 | fruktoza 1.01° 0.46° <.0001
2 | galaktoza 0.00" 0.14* <.0001
3| glukoza 1.60° 0.23° <0001
4 | sacharoza 75.79¢ 0.65"° <.0001
6 | galaktinol 207 0.76° <.0001
7| vafinoza Cukry z 3.97¢ 2220 <001
rodziny
8 | stachioza rafinozy 27.17° 13.66° <0001
9| 1-KESTOZA/melecytoza 0.61° 0.00° <.0001
10 | di-galaktozylo-glicerol 0.742 0.15° <.0001
11 | Mannitol 0.30" 6.09% <.0001
suma 113.16 18.27 <.0001

*" wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami 10znig sig¢ istotnie P<0.05, pP —

prawdopodobicastwo tcstowc

Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcéw, wykorzystanie sacharozy, produkcije
mannitolu i rozktad ponad potowy oligosacharydéw (rafinozy i stachiozy) nalezacych do substancji
antyodzywczych.

Przyktad Il

Sposdb uszlachetniania sruty rzepakowej poprzez zastosowanie procesu wgtebnej fermentacji
z zastosowaniem enzymoéw i bakterii jako sposob na redukcje oligosacharydéw z rodziny rafinozy we-
dtug wynalazku polega na tym, ze $rute rzepakowa o zawarto$ci biatka wiekszej niz 18%, w warunkach
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beztlenowych poddaje sie fermentacji wgtebnej, a do wody aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzo-
gennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,0 min FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad
ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri 5.0 x 10'° cfu/g oraz mieszaniny enzymdw
sktadajacej sie z (endo-1,4 beta glukanazg 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg,
endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg), a nastepnie $rute rzepakowa, a po 24 h neutralizuje sie mikro-
organizmy, wygrzewajac uzyskang mieszanine w temperaturze 70°C przez 15 minut, suszy sie uzy-
skany produkt w temperaturze 50-55°C do osiagniecia 86% suchej masy.

Przy czym S$rute rzepakowa w ilosci 1 :2 miesza sie z letnig woda o temperaturze okoto 20°C sie
zawierajacej dodatek enzymatyczny w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci
1,0 min FYT/kg w ilosci 0,01% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, wraz z preparatem bak-
teryinym, w sktad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 100 cfu/g w ilosci
0,01% kazdy w stosunku do masy mieszaniny $ruty z wodg oraz mieszaniny enzymow sktadajacej sie
z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksy-
lanaza 270 000 U/kg) w ilosci 0,01% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z wodg a surowce miesza
sie w momencie dodawania, utrzymujac temperature pokojowa 20°C przez caty proces fermentacji.

Dodatki enzymatyczne i preparat bakteryjny maja posta¢ sucha sypka i miesza sie je z woda
przed dodaniem $ruty rzepakowej. Fermentacje prowadzi sie w naczyniach wybranych spoéréd naczyn
szklanych, pojemnikéw, beczek lub fermentatoréw z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaty przeprowadzone badania poréwnawcze w surowej Srucie rzepakowej (materiat wyj-
Sciowy) i produktach fermentacji zaréwno podczas analizy oligosacharydéw metoda chromatografii ga-
zowej wg. Zalewski i in. (2001) oraz obliczeh statystycznych przy pomocy programu komputerowego
SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz inte-
rakcje pomiedzy nimi obliczono przy uzyciu szczegdtowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach)
przy P < 0.05, uzyskany produkt charakteryzuje sie obnizong zawarto$cia oligosacharydéw z rodziny
rafinozy. Wyniki przeprowadzonych testow obrazuje tabela.

Tabela 1. Zawarto$¢ cukrowcow w tym oligosacharyddw z rodziny rafinozy w materiale
wyjsciowym (Sruty rzepakowej) i suchej fermentowanej $rucie rzepakowej.

. Fermentowana P
Wyszczegolnienie Poekstrakcyjna
poekstrakcyjna
. Sruta rzepakowa
mg g-1 suchej masy sruta rzepakowa
Lp. cukrowce srcdnia srcdnia
1| fruktoza 1.01* 0.46° <.0001
2 | galaktoza 0.00° 0.14° <.0001
3| glukoza 1.60° 0.23° <.0001
4 | sacharoza 75.79° 0.65° <0001
6| galaktinol 2.27° 0.76° <.0001
7| rafinoza Cukry 2 3.97? 2225 <0001
rodziny
& | stachioza rafinozy 27.17° 13.66° <.0001
9| 1-KESTOZA/melecytoza 0.61° 0.00° <.0001
10| di-galaktozylo-glicerol 0.74° 0.15° <.0001
11 | Mannitol 0.30*% 6.09¢ <.0001
suma 113.16 18.27 <.0001

2> wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznig sig¢ istotnie P<0.05, P -

prawdopodobienstwo testowe.
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Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcéw, wykorzystanie sacharozy, produkcje
mannitolu i rozktad ponad potowy oligosacharydéw (rafinozy i stachiozy) nalezacych do substanciji
antyodzywczych.

Wytworzony fermentowana sruta rzepakowa moze zosta¢ wykorzystany do produkcji mieszanek
petnoporcjowych, pasz uzupetniajacych, koncentratéw i innych mieszanek paszowych stosowanych
W Zywieniu zwierzat.
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10.

Zastrzezenia patentowe

. Sposéb uszlachetniania Sruty rzepakowej poprzez zastosowanie procesu wgtebnej fermentacji

z zastosowaniem enzymow i bakterii jako sposéb na redukcje oligosacharydéw z rodziny rafi-
nozy znamienny tym, ze Srute rzepakowa o zawartosci biatka wiekszej niz 15%, poddaje sie
fermentacji statej wgtebnej, a do wody z dodatkiem enzymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy
o maksymalnej aktywnoséci 1,5 min FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w skfad ktérego
wchodzg Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. sathefiri 5.0 x 10'° cfu/g oraz dodatkiem multi-en-
zymatycznym sktadajgcym sie z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glu-
kanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) w iloéci kazdego od 0,01 do 5%
wagowych dodaje sie Srute rzepakowa w stosunku 1 :2 $ruta/woda), a po co najmniej 24 h
neutralizuje sie mikroorganizmy, wygrzewajac uzyskana mieszanine w temperaturze
nie mniejszej niz 70°C przez 15 minut, i suszy sie uzyskany produkt w temperaturze od 45
do 60°C, korzystnie 50-55°C do osiggniecia co najmniej 86% suchej masy.

Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze fermentacje prowadzi sie w warunkach bez-
tlenowych.

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, ze dodatki enzymatyczne i preparat bakte-
ryjny ma postac¢ sucha, sypka.

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3 znamienny tym, ze $Srute rzepakowa w ilosci 1 :2
(8ruta rzepakowa :woda) miesza sie z woda o temperaturze 20-35°C i do otrzymanej miesza-
niny aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,5
min FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad ktérego wchodzg Lactobacillus Brevis,
L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10'° cfu/g oraz z mieszaning enzyméw sktadajaca sie z (endo-
1,4 beta glukanazg 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta
ksylanaza 270 000 U/kg, a surowce miesza sie, co najmniej w momencie ich dodawania.
Sposéb wedtug zastrz. 4 znamienny tym, ze woda ma temperature 20°C.

Sposéb wedtug zastrz. 4 albo 5 znamienny tym, ze podczas fermentacji utrzymuje sie tem-
perature pokojowa lub wyzszg przez co najmniej 18 h i nie dtuzej niz 30 h.

Sposéb wedtug zastrz. 4 albo 5 znamienny tym, ze podczas fermentacji utrzymuje sie tem-
perature 30°C pokojowa lub wyzszg przez co najmniej 18 h i nie dtuzej niz 30 h.

Sposéb wedtug zastrz. 6 albo 7 znamienny tym, ze czas fermentacji wynosi 24 h.

Sposdb wedtug dowolnego z wezesdniejszych zastrzezer znamienny tym, ze fermentacje pro-
wadzi sie w naczyniach wybranych sposréd: szklanych, pojemnikéw, beczek lub fermentato-
réw z tworzywa sztucznego, korzystnie plastiku lub plexi.

Sposéb wedtug dowolnego z wezesniejszych zastrzezen znamienny tym, ze uszlachetniona
w procesie wedtug wynalazku $ruta rzepakowa uzyskana zawiera obnizone zawartosci oligo-
cukrow z rodziny rafinozy.
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