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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb uszlachetniania $ruty rzepakowej poprzez zastosowanie
procesu fermentacji w celu obnizenia poziomu glukozynolanéw w materiale przeznaczonym do wy-
korzystania w zywienia zwierzat monogastrycznych, zwtaszcza drobiu, w szczegdélnosci kurczat
brojleréw i indykow.

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¢
sruty sojowej. Istotnym jest fakt, 2e Polska w ostatnich latach jest potentatem w produkcji rzepaku.
(Rekas iin., 2016). Pasze rzepakowe zwane produktami ubocznymi uzyskanymi w wyniku pozyskiwania
oleju, do ktérych naleza poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, makuchy, wyttoki i ekspelery rzepakowe
charakteryzuja sie stosunkowo wysoka wartoscia pokarmowa. Niestety zawarty takze w paszach rze-
pakowych w tym w Srucie rzepakowej fosfor jest praktycznie niedostepny dla zwierzat, wystepujace
on w postaci soli potasowych i magnezowych (rzadziej wapniowych), w ciatach biatkowych lub ziarnach
aleuronowych w postaci globoidéw zanuzonych w substancji podstawowej (biatko bezpostaciowe) (Sa-
the i Reddy, 2001; Angel i in., 2002; Dersjant-Li i in., 2015). Ponadto ze wzgledu na mnogos$¢ reaktyw-
nych miejsc, fityniany moga wiazac¢ kationy (dwu- lub tréjwartosciowe) nie tylko w obrebie pojedynczej
grupy fosforanowej, ale takze pomiedzy réznymi grupami fosforanowymi tej samej molekuty lub pomie-
dzy grupami fosforanowymi réznych czasteczek fityniandw, tak wiec struktura czasteczki jest zgodna
z wysoka zdolnoscia chelatowania. Z Zn?+ tworza najbardziej stabilne sole, nastepnie kolejno z Cu?+,
Ni2+, Co?+, Mn?+, Ca?+ i Fe2+ w malejacej stabilnosci (Angel i in., 2002; Bohn i in., 2008). W badaniach
(Coulibaly i in., 2011; Selle i in., 2012), wykazana réwniez zostata mozliwo$¢ powstawania potréjnych
kompleksow biatka, kwasu fitynowego i weglowodanow. Odpowiednie zbilansowanie mieszanki
pod wzgledem zawartosci fosforu jest bardzo istotne, gdyz jego niedobdr obniza produkcyjnosé¢ zwie-
rzat, a wprowadzony w nadmiarze zwieksza jej koszt i negatywnie obciaza Srodowisko naturalne (Pra-
sad i in., 2015). W zywieniu zwierzat, w celu zredukowania negatywnego dziatania kwasu fitynowego,
zwigzek ten powinien ulec hydrolizie. Wéréd zabiegdéw technologicznych redukujacych zawarto$é
fitynianéw w surowcach paszowych mozna wymieni¢ miedzy innymi moczenie, kietkowanie czy fermen-
tacje (Kasprowicz-Potocka, 2012; Zaworska i in., 2017). W wiekszo$ci zabiegdw technologicznych hy-
droliza kwasu fitynowego jest wynikiem dziatania natywnych enzyméw degradujacych fityniany — fitaz,
naturalnie wystepujacych w roslinach. Jednakze w ostatnich latach najbardziej rozpowszechnionym
w przemysle paszowym oraz najbardziej efektywnym sposobem rozktadu fityniandw stato sie stosowa-
nie dodatku egzogenne;j fitazy mikrobiologicznej (Selle i Ravindran, 2007; Dersjant-Li i in., 2015), takze
do procesow uszlachetniania pasz (Zaworska, 2017).

Pasze rzepakowe moga by¢ czesciowym lub petnym substytutem importowanej poekstrakcyjnej
sruty sojowej w zywieniu okreslonych gatunkow i grup zwierzat dopiero z zastosowaniem dodatkéw
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 obecnoéci kwasoéw organicznych. Jednakze w zalezno$ci od warunkéw
tych proceséw (temp., wilgotnosé, czas, typ urzadzern) moga one wptywaé zaréwno korzystnie jak i nie-
korzystnie na strawno$¢ tych skfadnikéw (Li i in. 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, o ktére
wydatnie poprawiaja skutecznos$é 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¢ zawartos¢ glukozynolanéw — glukobrassycyny (o 97,3%), oligo-
sacharyddéw (73%), ligniny i NDF (o 30%) i fityniandw (o 67%) w zalezno$ci od skfadu inokulum i wa-
runkow procesu (Bau i in. 1994, Chianga i in. 2010).

Jak wykazaty badania (El-Batal i Karem, 2001) z wykorzystaniem Aspergillus Niger, w wyniku
fermentacji poekstrakcyjnej sruty rzepakowej nastepuje redukcja zwiazkéw antyzywieniowych w tym
przede wszystkim fityniandw.
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Znane sa takZze rozwigzania, ktére przewiduja redukcje z nasion roslin oleistych glukozynolany.
W amerykarnskim patencie o nr US2018042266 przedstawiono proces usuwania glukozynolanéw z na-
sion roslin oleistych, przede wszystkim z nasion Brassica carinata. W rozwiazaniu tym, egzogenna mio-
zynaze stosuje sie do przeksztatcania glukozynolanéw w lotne zwiazki izotiocyjanianowe, ktére mozna
nastepnie usunac pod wptywem ciepta i podcisnienia. W innym przyktadzie za pomoca podgrzania i cisnienia
usuwano glukozynolany z nasion oleistych Brassica carinata. Uzyskane po uszlachetnieniu materiaty
moga zawiera¢ nawet 80% mniej glukozynolanéw, dzieki czemu i moga by¢ odpowiednie do stosowania
w réznych zastosowaniach, w tym jako karma dla zwierzat.

Z kolei w rozwiazaniu CN107865200 (A) wynalazek ujawnia sposdb usuwania glukozynolanéw
z maczki z nasion chrzanu. Sposob obejmuje etapy suszenia nasion chrzanu, do zawartos¢ wody 7%
lub ponizej, proszkowania, przesiewanie za pomoca sita o wielko$ci oczek 40 i ekstrakcje oleju. Do wy-
sterylizowanej i schtodzonej maczki z nasion chrzanu dokonuje sie wstrzykniecia zawiesiny zarodnikéw
drobnoustroju Aspergillus Niger a nastepnie przeprowadza sie fermentacje w stanie statym w warun-
kach 32-38°C przez 48-96 godzin. Na koniec umieszcza sie maczki z nasion chrzanu w warunkach
105°C i suszy przez 24 godziny, zatrzymujac fermentacje.

W patencie CN103421055 (A) przedstawiono sposob ekstrakcji glukozynolandw z todygi i lidci
odpadowych brokut. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze odpady warzywne — todygi i lisci warzyw, ktére
sa bogate w glukozynolany m.in. brokuty, kalafior sa stosowane jako surowce, a glukozynolany sa eks-
trahowane za pomoca kolumny anionowymiennej. Metoda ta ma zalety polegajace na zamianie odpa-
déw na kosztownosci, oszczednos¢ zuzycia energii, wzrost wartosci dodanej ekonomicznej uzytkéw
rolnych oraz wzrost dochodéw rolniczych.

Z kolei rozwiazanie KR20050106022 (A) omawia takze sposdb obnizania zawartosci glukozynolanéw
poprzez fermentacje materiatu pochodzenia roslinnego za pomoca startera zawierajacego bakterie
kwasu mlekowego Lactobacillus sp.96/142 wyizolowanego z kiszonej kapusty. Szczep ten prawdopo-
dobnie nalezy do gatunku Lactobacillus sakei. Bakterie kwasu mlekowego wedtug wynalazku degraduja
glukozynolany zawarte w materiale roslinnym. Produkty degradacji wytwarzane przez bakterie wykazuja
miedzy innymi wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe i moga wykazywac dziatanie prozdrowotne. Wyna-
lazek dotyczy ponadto zastosowania wspomnianego szczepu Lactobacillus do wytwarzania egzopoli-
sacharydéw stosowanego do poprawy struktury uzyskanych produktéw.

W rozwiazaniu znanym ze zgtoszenia CN102972192 wynalazek dotyczy sposobu zastosowania
preparatu miozynazy w warunkach polowych do rozpadu glukozynolanéw. Glukozynolany w mace z na-
sion rzepaku ulegaja szybkiej degradacji poprzez zastosowanie preparatu miozynazy do uwalniania
izosulfocyjanianu butylu i dalej rozwijaja dziatanie hamujace rozwéj patogenu i zwalczajace choroby.
Sposéb charakteryzuje sie tym, Ze obejmuje etapy: usuwania resztek wytworzonych przez poprzednie
uprawy w polu przy temperaturze gleby powyzej 15°C, przeprowadzanie uprawy roli na 20-25 cm po na-
wozu wprost na glebe, rwnomierne rozprowadzanie nasion rzepaku na polu, rGwnomierne rozprowa-
dzanie preparatu miozynazy w warunkach polowych.

Znane sa metody, w jakich posrednio mozna wptywaé na obnizenie zawartosci glukozynolanéw
w uzyskanych produktach. Jednakze nie podejmowano sie prowadzenia fermentacji wgtebnej w $rucie
rzepakowej preparatami enzymatycznymi i preparatem wielobakteryjnym w celu poprawy wartosci od-
zywczej sruty rzepakowej poprzez obnizenie zawartosci glukozynolandw.

Nieoczekiwanie zastosowany sposob uszlachetniania sruty rzepakowej wedtug wynalazku,
jak potwierdzity testy laboratoryjne, powoduje dzieki procesowi fermentacji z udziatem dodatku egzo-
gennej 6-fitazy wraz z preparatem bakteryjnym, w skfad ktérego wchodzg Lactobacillus Brevis, L. Plan-
tarum, L. Kefiri oraz mieszaniny enzymow sktadajacej sie z (endo-1,4 beta glukanazy, endo-1,3(4) beta
glukanazy, endo-1,4 beta ksylanazy blisko dziesieciokrotne zredukowanie koncentracji glukozynolanéw
w uszlachetnionej paszy. Majac na uwadze, iz przemyst paszowy poszukuje szybkich, tanich i prostych
rozwigzan technologicznych, poprawiajacych wartoéci odzywcze $ruty rzepakowej, zaproponowany
proces przetwarzania pozwala ponadto obnizyé koszty paszy poprzez zastosowanie w mieszance za-
miast drogiej poekstrakcyjnej sruty sojowej fermentowej sruty rzepakowe;j.

Sposéb uszlachetniania sruty rzepakowej wedtug wynalazku polega na tym, ze Srute rzepakowa
o zawartosci biatka nie mniejszej niz 15%, korzystnie w warunkach beztlenowych, poddaje sie fermen-
tacji statej wgtebnej, a do wody z dodatkiem enzymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalne;
aktywnosci 1,5 min FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad ktérego wchodza Lactobacillus
Brevis, L. Plantarum, L. sathefiri 5.0 x 10'° cfu/g oraz dodatkiem multi-enzymatycznym sktadajacym sie
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z (endo-1,4 beta glukanazg 80 000U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksy-
lanaza 270 000 U/kg) dodaje sie $rute rzepakowa, a po co najmniej 24 h neutralizuje sie mikroorgani-
zmy, wygrzewajac uzyskang mieszanine w temperaturze nie mniejszej niz 70°C przez 15 minut,
po czym 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, na potrzeby fermentacji, w ilosci 1 :2 miesza sie
z woda, korzystnie letnig w temperaturze 20-35°C, korzystnie 20°C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje
sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,5 min FYT/kg w iloSci
0,01% — 5% masowych, jednak 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 1070 cfu/g w ilosci korzystnie 0,01% do 5% nie mniejszej niz 1% w stosunku do masy mieszaniny
sruty z woda oraz dodatkiem multi-enzymatycznym skifadajacym sie z (endo-1,4 beta glukanaza
80 000U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) w iloSci
korzystnie 0,01% do 5% 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 wyz-
sza, korzystnie temperature 20°C przez co najmniej 18 h, jednak nie dtuzej niz 30 h, korzystnie 24 h.

Korzystnie, gdy wszystkie stosowane dodatki maja postaé sypka. Korzystnie, gdy w przypadku
stosowania enzymu sypkiego, jest on homogennie zmieszany z woda przed dodaniem $ruty rzepako-
wej, korzystnie w stosunku 1 :2 ($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 podczas oznaczania glukozynolanéw metoda silylowa wg Raney'a,
i dokonania obliczen statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS
Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotno$ci réznic pomiedzy grupami przy uzyciu szczegdtowego testu
t-Studenta (dla poréwnania w parach) przy P < 0.05, stwierdzono, ze uzyskany produkt charakteryzuje
sie istotnie obnizona zawarto$cia glukozynolanéw w produkcie. Wyniki przeprowadzonych testéw obra-
Zuje ponizsza tabela.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci glukozynolanéw materiatu wyj-
Sciowego (Sruty rzepakowe)) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowej.

Tabela 1. Zawartos¢ glukozynolanéw w materiale wyjsciowym (Sruty rzepakowej)
i suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Wyszczegolnienie Poekstrakcyjn | Fermentowana P

a $ruta | poekstrakcyjna
umol/g

rzepakowa $ruta rzepakowa
glukozynolany (suma) 10.20° 1.06° <.0001
glukonapina 2442 0.42° <.0001
glukobrassicinapina 0.79* 0.16° <.0001
progoitryna 5.96* 0.37° <.0001
napoleiferyna 0.342 0.00° <.0001
hydroksyglukobrassicyna 0.67* 0.11" <.0001

* wartoéci w wierszach oznaczone roéznymi literami réznig si¢ istotnie P<0.05, P -

prawdopodobienstwo testowe

Fermentacja sruty rzepakowej blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawartos¢ w nim sumy
wszystkich glukozynolanéw w tym catkowicie zredukowata napoleiferyne. Wytworzona fermentowana
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$ruta rzepakowa moze zostaé wykorzystana do produkcji mieszanek petnoporcjowych, pasz uzupetnia-
jacych, koncentratéw i innych mieszanek paszowych stosowanych w Zywieniu zwierzat.

Przyktad zastosowania

Przyktad |

Sposéb uszlachetniania Sruty rzepakowej wedtug wynalazku polega na tym, Srute o zawartosci
biatka wiekszej niz 22%, w warunkach beztlenowych poddaje sie fermentac;ji statej wgtebnej, a do wody
aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,0 min FYT/kg
w ilosci 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 15 x 1079 cfu/g w ilosci 1% w stosunku
do masy mieszaniny $ruty z woda oraz dodatkiem multi-enzymatycznym sktadajacym 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 iloéci 0,1% w stosunku do masy mieszaniny sruty z woda, a po 24 h neutralizuje sie mikroorganizmy,
wygrzewajac uzyskana mieszanine w temperaturze 70°C przez 15 minut, suszy sie uzyskany produkt
w temperaturze 50-55°C do osiggniecia 86% suchej masy.

Przy czym $rute rzepakowa w ilosci 1 :2 miesza sie z letnig wodg o temperaturze okoto 20 +5°C
wymieszanej z enzymem w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o aktywnosci 1,0 min FYT/kg w ilosci
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 000U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) wilosci 0,1%
kazdego w stosunku do masy mieszaniny $ruty 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¢é 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 podczas oznaczania glukozynolanéw metoda silylowa wg Raney'a,
po obliczeh statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enter-
prise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz przy uzyciu szczegétowego testu
t-Studenta (dla poréwnania w parach) przy P < 0.05, uzyskany produkt charakteryzuje lepszg wartoscia
pokarmowa dzieki obnizonej zawartosci substancji glukozynolanéw. Wyniki przeprowadzonych testéw
obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 1. Zawartos¢ glukozynolanéw w materiale wyjsciowym (Sruty rzepakowej)
i suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Wyszczegolnienie Poekstrakcyjn | Fermentowana P

a sruta | poekstrakcyjna
pmol/g

rzepakowa Sruta rzepakowa
glukozynolany (suma) 10.20° 1.06° <.0001
glukonapina 2.44¢ 0.42° <.0001
glukobrassicinapina 0.79* 0.16° <.0001
progoitryna 5.96° 0.37° <.0001
napoleiferyna 0.34° 0.00" <.0001
hydroksyglukobrassicyna 0.67 0.11° <.0001

ab wartogci w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie P<0.05, P —

prawdopodobienstwo testowe
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Fermentacja Sruty rzepakowej blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawarto§¢ w nim sumy
wszystkich glukozynolanéw w tym catkowicie zredukowata napoleiferyne.

Przyktad Il

Sposdb uszlachetniania sruty rzepakowej wedtug wynalazku polega na tym, Ze Srute rzepakowa
o zawartosci biatka wiekszej niz 18%, w warunkach beztlenowych poddaje sie fermentacji wgtebnej,
a do wody aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymailnej aktywnosci 1,0 min
FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum,
L. Kefiri 5.0 x 100 cfu/g oraz mieszaniny enzymoéw sktadajacej sie z (endo-1,4 beta glukanaza 80 000U/kg,
endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg), a nastepnie Srute
rzepakowa, a po 24 h neutralizuje sie mikroorganizmy, wygrzewajac uzyskana mieszanine w tempera-
turze 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 letnig woda o temperaturze okoto 20°C
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 skitad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 10 x 10'° cfu/g
w iloéci 0,01% 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 iloéci 0,01% kazdego w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda a surowce
miesza sie w momencie dodawania, utrzymujac temperature pokojowa 20°C przez caty proces fermentac;ji.

Enzymy i preparat bakteryjny maja postaé sucha sypka i miesza sie je z woda przed dodaniem
sruty rzepakowej. Fermentacje prowadzi sie w naczyniach wybranych sposréd naczyn szklanych, po-
jemnikow, beczek lub fermentatoréw z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaty przeprowadzone badania poréwnawcze w surowej Srucie rzepakowej (materiat wyj-
Sciowy) i produktach fermentacji podczas oznaczania glukozynolanéw metoda silylowa wg Raney'a,
i z obliczen statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise
Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami przy uzyciu szczegotowego testu t-Studenta
(dla poréwnania w parach) przy P < 0.05, stwierdzono, ze uzyskany produkt charakteryzuje lepszg war-
toscia pokarmowa dzieki obnizonej zawartosci glukozynolandw.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci glukozynolanéw materiatu
wyjsciowego (Sruty rzepakowej) i suchej fermentowanej srucie rzepakowe;j.

Tabela 1. Zawartos¢ glukozynolanéw w materiale wyjsciowym (Sruty rzepakowej)
i suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Wyszczegoilnienie Poekstrakcyjn | Fermentowana P

a sruta | poekstrakcyjna
umol/g

rzepakowa sruta rzepakowa
glukozynolany (suma) 10.20° 1.06" <.0001
glukonapina 2.442 0.42° <.0001
glukobrassicinapina 0.79* 0.16° <.0001
progoitryna 5.96° 0.37° <.0001
napoleiferyna 0.34 0.00° <.0001
hydroksyglukobrassicyna 0.67° 0.11° <.0001

“b wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami réznia si¢ istotnie P<0.05, P —

prawdopodobicnstwo testowe
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Fermentacja sruty rzepakowej blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawartos¢ w nim sumy
wszystkich glukozynolanéw, w tym catkowicie zredukowata napoleiferyne.

Wytworzona fermentowana $ruta rzepakowa moze zostac¢ wykorzystana do produkcji mieszanek
petnoporcjowych, pasz uzupetniajacych, koncentratéw i innych mieszanek paszowych stosowanych
W Zywieniu zwierzat.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb uszlachetniania $ruty rzepakowej znamienny tym, ze $ruta rzepakowa o zawartosci
biatka wiekszej niz 15%, poddaje sie fermentacji statej wgtebnej, a do wody z dodatkiem en-
zymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnoéci 1,5 min FYT/kg
wraz z preparatem bakteryjnym, w sktad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum,
L. sathefiri 5.0 x 100 cfu/g oraz dodatkiem multi-enzymatycznym sktadajacym sie z (endo-1,4 beta
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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 kazdego od 0,01 do 5% wagowych dodaje sie Srute rzepakowa w sto-
sunku 1 :2 Sruta/woda), a po 24 h neutralizuje sie mikroorganizmy, wygrzewajac uzyskana
mieszanine w temperaturze nie mniejszej niz 70°C przez 15 minut, i suszy sie uzyskany pro-
dukt w temperaturze od 45 do 60°C, korzystnie 50-55°C, do osiagniecia 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, Zze dodatki enzymatyczne i preparat bakte-
ryjny ma postac sucha, sypka.

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3 znamienny tym, ze $rute rzepakowa, poddawanag
nastepnie fermentacji, wilosci 1 :2 (Sruta rzepakowa :woda) miesza sie z woda o temperaturze
20-35°C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy
o maksymalnej aktywnosci 1,5 min FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w skfad ktérego
wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10'° cfu/g wraz z mieszanina en-
zymow sktadajaca 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, a surowce miesza sie, co najmniej w mo-
mencie 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
$ruta rzepakowa uzyskana zgodnie z zastrzezeniem 1 zawiera nie wiecej niz 1.1 ymol/g udzia-
tem glukozynolanéw.
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