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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest sposób uszlachetniania śruty rzepakowej poprzez zastosowanie 

procesu fermentacji w celu obniżenia poziomu glukozynolanów w materiale przeznaczonym do wy­
korzystania w żywienia zwierząt monogastrycznych, zwłaszcza drobiu, w szczególności kurcząt 
brojlerów i indyków.

Obecnie coraz większy nacisk kładzie się na wycofanie z żywienia zwierząt gospodarskich pasz 
pochodzących z upraw z udziałem GMO, poszukuje się alternatywnych komponentów białkowych, które 
mogłyby zastąpić poekstrakcyjną śrutę sojową. Na taki stan ma również wpływ koszt oraz dostępność 
śruty sojowej. Istotnym jest fakt, że Polska w ostatnich latach jest potentatem w produkcji rzepaku. 
(Rękas i in., 2016). Pasze rzepakowe zwane produktami ubocznymi uzyskanymi w wyniku pozyskiwania 
oleju, do których należą poekstrakcyjna śruta rzepakowa, makuchy, wytłoki i ekspelery rzepakowe 
charakteryzują się stosunkowo wysoką wartością pokarmową. Niestety zawarty także w paszach rze­
pakowych w tym w śrucie rzepakowej fosfor jest praktycznie niedostępny dla zwierząt, występujące 
on w postaci soli potasowych i magnezowych (rzadziej wapniowych), w ciałach białkowych lub ziarnach 
aleuronowych w postaci globoidów zanużonych w substancji podstawowej (białko bezpostaciowe) (Sa- 
the i Reddy, 2001; Angel i in., 2002; Dersjant-Li i in., 2015). Ponadto ze względu na mnogość reaktyw­
nych miejsc, fityniany mogą wiązać kationy (dwu- lub trójwartościowe) nie tylko w obrębie pojedynczej 
grupy fosforanowej, ale także pomiędzy różnymi grupami fosforanowymi tej samej molekuły lub pomię­
dzy grupami fosforanowymi różnych cząsteczek fitynianów, tak więc struktura cząsteczki jest zgodna 
z wysoką zdolnością chelatowania. Z Zn2+ tworzą najbardziej stabilne sole, następnie kolejno z Cu2+, 
Ni2+, Co2+, Mn2+, Ca2+ i Fe2+ w malejącej stabilności (Angel i in., 2002; Bohn i in., 2008). W badaniach 
(Coulibaly i in., 2011; Selle i in., 2012), wykazana również została możliwość powstawania potrójnych 
kompleksów białka, kwasu fitynowego i węglowodanów. Odpowied nie zbilansowanie mieszanki 
pod względem zawartości fosforu jest bardzo istotne, gdyż jego niedobór obniża produkcyjność zwie­
rząt, a wprowadzony w nadmiarze zwiększa jej koszt i negatywnie obciąża środowisko naturalne (Pra­
sad i in., 2015). W żywieniu zwierząt, w celu zredukowania negatywnego działania kwasu fitynowego, 
związek ten powinien ulec hydrolizie. Wśród zabiegów technologicznych redukujących zawartość 
fitynianów w surowcach paszowych można wymienić między innymi moczenie, kiełkowanie czy fermen­
tację (Kasprowicz-Potocka, 2012; Zaworska i in., 2017). W większości zabiegów technologicznych hy­
droliza kwasu fitynowego jest wynikiem działania natywnych enzymów degradujących fityniany - fitaz, 
naturalnie występujących w roślinach. Jednakże w ostatnich latach najbardziej rozpowszechnionym 
w przemyśle paszowym oraz najbardziej efektywnym sposobem rozkładu fitynianów stało się stosowa­
nie dodatku egzogennej fitazy mikrobiologicznej (Selle i Ravindran, 2007; Dersjant-Li i in., 2015), także 
do procesów uszlachetniania pasz (Zaworska, 2017).

Pasze rzepakowe mogą być częściowym lub pełnym substytutem importowanej poekstrakcyjnej 
śruty sojowej w żywieniu określonych gatunków i grup zwierząt dopiero z zastosowaniem dodatków 
enzymatycznych lub po jej uszlachetnieniu w procesie fermentacji (Drażbo i in., 2018). Fermentacja jest 
prostym i tanim sposobem, przetwarzania i konserwacji materiałów paszowych. Przetworzenie następuje 
poprzez szybkie obniżenie pH w obecności kwasów organicznych. Jednakże w zależności od warunków 
tych procesów (temp., wilgotność, czas, typ urządzeń) mogą one wpływać zarówno korzystnie jak i nie­
korzystnie na strawność tych składników (Li i in. 2002). Dlatego też stosuje się kultury starterowe - inokulanty 
zawierające wyselekcjonowane mikroorganizmy, ukierunkowując przebieg fermentacji i ograniczenie 
rozwoju negatywnej flory. Preparaty te zawierają także enzymy, beta glukanazę lub celulazę, o które 
wydatnie poprawiają skuteczność przetwarzania. Enzymy bowiem mają za zadanie szybko i skutecznie 
uwolnić dodatkowe cukry z węglowodanów zawartych w materiale (Bedford, 2000).

W danych literaturowych dostępne są opracowania w których prowadzona była fermentacja 
mączki rzepakowej z użyciem bakterii oraz drożdży (Rhizopus oligosporus, lub kultury Lactobacillus 
fermentum, Enterococcus faecium, Saccharomyces cerevisae i Bacillus subtilis). Badania te wykazały, 
że proces fermentacji może zmniejszyć zawartość glukozynolanów - glukobrassycyny (o 97,3%), oligo- 
sacharydów (73%), ligniny i NDF (o 30%) i fitynianów (o 67%) w zależności od składu inokulum i wa­
runków procesu (Bau i in. 1994, Chianga i in. 2010).

Jak wykazały badania (El-Batal i Karem, 2001) z wykorzystaniem Aspergillus Niger, w wyniku 
fermentacji poekstrakcyjnej śruty rzepakowej następuje redukcja związków antyżywieniowych w tym 
przede wszystkim fitynianów.
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Znane są także rozwiązania, które przewidują redukcję z nasion roślin oleistych glukozynolany. 
W amerykańskim patencie o nr US2018042266 przedstawiono proces usuwania glukozynolanów z na­
sion roślin oleistych, przede wszystkim z nasion Brassica carinata. W rozwiązaniu tym, egzogenną mio- 
zynazę stosuje się do przekształcania glukozynolanów w lotne związki izotiocyjanianowe, które można 
następnie usunąć pod wpływem ciepła i podciśnienia. W innym przykładzie za pomocą podgrzania i ciśnienia 
usuwano glukozynolany z nasion oleistych Brassica carinata. Uzyskane po uszlachetnieniu materiały 
mogą zawierać nawet 80% mniej glukozynolanów, dzięki czemu i mogą być odpowiednie do stosowania 
w różnych zastosowaniach, w tym jako karma dla zwierząt.

Z kolei w rozwiązaniu CN107865200 (A) wynalazek ujawnia sposób usuwania glukozynolanów 
z mączki z nasion chrzanu. Sposób obejmuje etapy suszenia nasion chrzanu, do zawartość wody 7% 
lub poniżej, proszkowania, przesiewanie za pomocą sita o wielkości oczek 40 i ekstrakcję oleju. Do wy- 
sterylizowanej i schłodzonej mączki z nasion chrzanu dokonuje się wstrzyknięcia zawiesiny zarodników 
drobnoustroju Aspergillus Niger a następnie przeprowadza się fermentację w stanie stałym w warun­
kach 32-38°C przez 48-96 godzin. Na koniec umieszcza się mączki z nasion chrzanu w warunkach 
105°C i suszy przez 24 godziny, zatrzymując fermentację.

W patencie CN103421055 (A) przedstawiono sposób ekstrakcji glukozynolanów z łodygi i liści 
odpadowych brokuł. Sposób charakteryzuje się tym, że odpady warzywne - łodygi i liści warzyw, które 
są bogate w glukozynolany m.in. brokuły, kalafior są stosowane jako surowce, a glukozynolany są eks­
trahowane za pomocą kolumny anionowymiennej. Metoda ta ma zalety polegające na zamianie odpa­
dów na kosztowności, oszczędność zużycia energii, wzrost wartości dodanej ekonomicznej użytków 
rolnych oraz wzrost dochodów rolniczych.

Z kolei rozwiązanie KR20050106022 (A) omawia także sposób obniżania zawartości glukozynolanów 
poprzez fermentację materiału pochodzenia roślinnego za pomocą startera zawierającego bakterię 
kwasu mlekowego Lactobacillus sp.96/142 wyizolowanego z kiszonej kapusty. Szczep ten prawdopo­
dobnie należy do gatunku Lactobacillus sakei. Bakterie kwasu mlekowego według wynalazku degradują 
glukozynolany zawarte w materiale roślinnym. Produkty degradacji wytwarzane przez bakterię wykazują 
między innymi właściwości przeciwdrobnoustrojowe i mogą wykazywać działanie prozdrowotne. Wyna­
lazek dotyczy ponadto zastosowania wspomnianego szczepu Lactobacillus do wytwarzania egzopoli- 
sacharydów stosowanego do poprawy struktury uzyskanych produktów.

W rozwiązaniu znanym ze zgłoszenia CN102972192 wynalazek dotyczy sposobu zastosowania 
preparatu miozynazy w warunkach polowych do rozpadu glukozynolanów. Glukozynolany w mące z na­
sion rzepaku ulegają szybkiej degradacji poprzez zastosowanie preparatu miozynazy do uwalniania 
izosulfocyjanianu butylu i dalej rozwijają działanie hamujące rozwój patogenu i zwalczające choroby. 
Sposób charakteryzuje się tym, że obejmuje etapy: usuwania resztek wytworzonych przez poprzednie 
uprawy w polu przy temperaturze gleby powyżej 15°C, przeprowadzanie uprawy roli na 20-25 cm po na­
wozu wprost na glebę, równomierne rozprowadzanie nasion rzepaku na polu, równomierne rozprowa­
dzanie preparatu miozynazy w warunkach polowych.

Znane są metody, w jakich pośrednio można wpływać na obniżenie zawartości glukozynolanów 
w uzyskanych produktach. Jednakże nie podejmowano się prowadzenia fermentacji wgłębnej w śrucie 
rzepakowej preparatami enzymatycznymi i preparatem wielobakteryjnym w celu poprawy wartości od­
żywczej śruty rzepakowej poprzez obniżenie zawartości glukozynolanów.

Nieoczekiwanie zastosowany sposób uszlachetniania śruty rzepakowej według wynalazku, 
jak potwierdziły testy laboratoryjne, powoduje dzięki procesowi fermentacji z udziałem dodatku egzo­
gennej 6-fitazy wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plan- 
tarum, L. Kefiri oraz mieszaniny enzymów składającej się z (endo-1,4 beta glukanazy, endo-1,3(4) beta 
glukanazy, endo-1,4 beta ksylanazy blisko dziesięciokrotne zredukowanie koncentracji glukozynolanów 
w uszlachetnionej paszy. Mając na uwadze, iż przemysł paszowy poszukuje szybkich, tanich i prostych 
rozwiązań technologicznych, poprawiających wartości odżywcze śruty rzepakowej, zaproponowany 
proces przetwarzania pozwala ponadto obniżyć koszty paszy poprzez zastosowanie w mieszance za­
miast drogiej poekstrakcyjnej śruty sojowej fermentowej śruty rzepakowej.

Sposób uszlachetniania śruty rzepakowej według wynalazku polega na tym, że śrutę rzepakową 
o zawartości białka nie mniejszej niż 15%, korzystnie w warunkach beztlenowych, poddaje się fermen­
tacji stałej wgłębnej, a do wody z dodatkiem enzymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej 
aktywności 1,5 mln FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus 
Brevis, L. Plantarum, L. sathefiri 5.0 x 1010 cfu/g oraz dodatkiem multi-enzymatycznym składającym się 
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z (endo-1,4 beta glukanazą 80 OOOU/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksy- 
lanaza 270 000 U/kg) dodaje się śrutę rzepakową, a po co najmniej 24 h neutralizuje się mikroorgani­
zmy, wygrzewając uzyskaną mieszaninę w temperaturze nie mniejszej niż 70°C przez 15 minut, 
po czym suszy się uzyskany produkt w temperaturze od 45 do 60°C, korzystnie 50-55°C do osiągnięcia 
co najmniej 86% suchej masy.

Przy czym korzystnie, gdy śrutę rzepakową, na potrzeby fermentacji, w ilości 1 :2 miesza się 
z wodą, korzystnie letnią w temperaturze 20-35°C, korzystnie 20°C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje 
się enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywności 1,5 min FYT/kg w ilości 
0,01% - 5% masowych, jednak nie mniejszej niż 1% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, 
wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 
5.0 x 1010 cfu/g w ilości korzystnie 0,01% do 5% nie mniejszej niż 1% w stosunku do masy mieszaniny 
śruty z wodą oraz dodatkiem multi-enzymatycznym składającym się z (endo-1,4 beta glukanazą 
80 OOOU/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 OOOU/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) w ilości 
korzystnie 0,01% do 5% nie mniejszej niż 1% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, a surowce 
miesza się, co najmniej w momencie dodawania, korzystnie utrzymując temperaturę pokojową lub wyż­
szą, korzystnie temperaturę 20°C przez co najmniej 18 h, jednak nie dłużej niż 30 h, korzystnie 24 h.

Korzystnie, gdy wszystkie stosowane dodatki mają postać sypką. Korzystnie, gdy w przypadku 
stosowania enzymu sypkiego, jest on homogennie zmieszany z wodą przed dodaniem śruty rzepako­
wej, korzystnie w stosunku 1 :2 (śruta rzepakowa :woda).

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

Jak pokazały przeprowadzone badania porównawcze w surowej śrucie rzepakowej (materiał wyj­
ściowy) i produktach fermentacji podczas oznaczania glukozynolanów metodą silylową wg Raney'a, 
i dokonania obliczeń statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS 
Enterprise Guide 5.1 z przyjęciem istotności różnic pomiędzy grupami przy użyciu szczegółowego testu 
t-Studenta (dla porównania w parach) przy P < 0.05, stwierdzono, ze uzyskany produkt charakteryzuje 
się istotnie obniżoną zawartością glukozynolanów w produkcie. Wyniki przeprowadzonych testów obra­
zuje poniższa tabela.

Określenie wpływu procesu fermentacji na zmiany w zawartości glukozynolanów materiału wyj­
ściowego (śruty rzepakowej) i suchej fermentowanej śrucie rzepakowej.

Tabela 1. Zawartość glukozynolanów w materiale wyjściowym (śruty rzepakowej) 
i suchej fermentowanej śrucie rzepakowej.

“,b wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P<0.05, P - 

prawdopodobieństwo testowe

Wy sz czególnienie

umol/g

Poekstrakcyjn 

a śruta

rzepakowa

Fermentowana 

poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa

P

glukozynolany (suma) 10.20“ 1.06b <.0001

glukonapina 2.44“ 0.42b <0001

glukobrassicinapina 0.79“ 0.16b <0001

progoitryna 5.96“ 0.37b <0001

napoleiferyna 0.34“ 0.00b <0001

hydroksyglukobi assicyna 0.67“ 0.1 lb <0001

Fermentacja śruty rzepakowej blisko dziesięciokrotnie zredukowała zawartość w nim sumy 
wszystkich glukozynolanów w tym całkowicie zredukowała napoleiferynę. Wytworzona fermentowana 
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śruta rzepakowa może zostać wykorzystana do produkcji mieszanek pełnoporcjowych, pasz uzupełnia­
jących, koncentratów i innych mieszanek paszowych stosowanych w żywieniu zwierząt.

Przykład zastosowania
Przykład I
Sposób uszlachetniania śruty rzepakowej według wynalazku polega na tym, śrutę o zawartości 

białka większej niż 22%, w warunkach beztlenowych poddaje się fermentacji stałej wgłębnej, a do wody 
aplikuje się enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywności 1,0 min FYT/kg 
w ilości 1% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, wraz z preparatem bakteryjnym, w skład 
którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 15 χ 1010 cfu/g w ilości 1% w stosunku 
do masy mieszaniny śruty z wodą oraz dodatkiem multi-enzymatycznym składającym się z (endo-1,4 beta 
glukanazą 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) 
w ilości 0,1% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, a po 24 h neutralizuje się mikroorganizmy, 
wygrzewając uzyskaną mieszaninę w temperaturze 70°C przez 15 minut, suszy się uzyskany produkt 
w temperaturze 50-55°C do osiągnięcia 86% suchej masy.

Przy czym śrutę rzepakową w ilości 1 :2 miesza się z letnią wodą o temperaturze około 20 ±5°C 
wymieszanej z enzymem w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o aktywności 1,0 min FYT/kg w ilości 
korzystnie 0,1% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, wraz z preparatem bakteryjnym, w skład 
którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 χ 1010 cfu/g w ilości 0.1% w stosunku 
do masy mieszaniny śruty z wodą oraz mieszaniny enzymów składającej się z (endo-1,4 beta glukanazą 
80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 OOOU/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg) w ilości 0,1% 
każdego w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, a surowce miesza się w momencie dodawania, 
utrzymując temperaturę pokojową 20°C przez cały proces fermentacji.

Dodawane enzymy i preparat bakteryjny mają postać sypką i homogennie mieszają się z miesza­
niną wody i śruty w stosunku 2 :1

Fermentację prowadzi się w naczyniach wybranych spośród naczyń szklanych, pojemników, be­
czek lub fermentatorów z tworzywa sztucznego.

Jak pokazały przeprowadzone badania porównawcze w surowej śrucie rzepakowej (materiał wyj­
ściowy) i produktach fermentacji podczas oznaczania glukozynolanów metodą silylową wg Raney'a, 
po obliczeń statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enter­
prise Guide 5.1 z przyjęciem istotności różnic pomiędzy grupami oraz przy użyciu szczegółowego testu 
t-Studenta (dla porównania w parach) przy P < 0.05, uzyskany produkt charakteryzuje lepszą wartością 
pokarmową dzięki obniżonej zawartości substancji glukozynolanów. Wyniki przeprowadzonych testów 
obrazuje poniższa tabela.

Tabela 1 . Zawartość glukozynolanów w materiale wyjściowym (śruty rzepakowej)
i suchej fermentowanej śrucie rzepakowej.

ab wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P<0.05, P - 

prawdopodobieństwo testowe

Wyszczególnienie

pmol/g

Poekstrakcyjn 

a śruta
rzepakowa

Fermentowana 

poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa

P

glukozynolany (suma) 10.20“ 1.06b <.0001

glukonapina 2.44“ 0.42b <.0001

glukobrassicinapina 0.79“ 0.16b <.0001

progoitryna 5.96“ 0.37b <.0001

napoleiferyna 0.34“ 0.00b <.0001

hydroksyglukobrassicyna 0.67“ 0.1 lb <.0001
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Fermentacja śruty rzepakowej blisko dziesięciokrotnie zredukowała zawartość w nim sumy 
wszystkich glukozynolanów w tym całkowicie zredukowała napoleiferynę.

Przykład II
Sposób uszlachetniania śruty rzepakowej według wynalazku polega na tym, że śrutę rzepakową 

o zawartości białka większej niż 18%, w warunkach beztlenowych poddaje się fermentacji wgłębnej, 
a do wody aplikuje się enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywności 1,0 min 
FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, 
L. Kefiri 5.0 x 1010 cfu/g oraz mieszaniny enzymów składającej się z (endo-1,4 beta glukanazą 80 OOOU/kg, 
endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 270 000 U/kg), a następnie śrutę 
rzepakową, a po 24 h neutralizuje się mikroorganizmy, wygrzewając uzyskaną mieszaninę w tempera­
turze 70°C przez 15 minut, suszy się uzyskany produkt w temperaturze 50-55°C do osiągnięcia 86% 
suchej masy.

Przy czym śrutę rzepakową w ilości 1 :2 miesza się z letnią wodą o temperaturze około 20°C 
zawierającej dodatek enzymatyczny w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywności 
1,0 min FYT/kg w ilości 0,01% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą, wraz z preparatem bak­
teryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 10 χ 1010 cfu/g 
w ilości 0,01% w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą oraz mieszaniny enzymów składającej się 
z (endo-1,4 beta glukanazą 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 ilości 0,01 % każdego w stosunku do masy mieszaniny śruty z wodą a surowce 
miesza się w momencie dodawania, utrzymując temperaturę pokojową 20°C przez cały proces fermentacji.

Enzymy i preparat bakteryjny mają postać suchą sypką i miesza się je z wodą przed dodaniem 
śruty rzepakowej. Fermentację prowadzi się w naczyniach wybranych spośród naczyń szklanych, po­
jemników, beczek lub fermentatorów z tworzywa sztucznego.

Jak pokazały przeprowadzone badania porównawcze w surowej śrucie rzepakowej (materiał wyj­
ściowy) i produktach fermentacji podczas oznaczania glukozynolanów metodą silylową wg Raney'a, 
i z obliczeń statystycznych przy pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise 
Guide 5.1 z przyjęciem istotności różnic pomiędzy grupami przy użyciu szczegółowego testu t-Studenta 
(dla porównania w parach) przy P < 0.05, stwierdzono, że uzyskany produkt charakteryzuje lepszą war­
tością pokarmową dzięki obniżonej zawartości glukozynolanów.

Określenie wpływu procesu fermentacji na zmiany w zawartości glukozynolanów materiału 
wyjściowego (śruty rzepakowej) i suchej fermentowanej śrucie rzepakowej.

Tabela 1. Zawartość glukozynolanów w materiale wyjściowym (śruty rzepakowej)
i suchej fermentowanej śrucie rzepakowej.

ab wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P<0.05, P - 

prawdopodobieństwo testowe

Wyszczególnienie

μηιοΐ/g

Poekstrakcyjn 

a śruta

rzepakowa

Fermentowana 

poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa

P

glukozynolany (suma) IO.2Oa l .06b <.0001

glukonapina 2.44’ 0.42b <.0001

glukobrassicinapina 0.79“ 0.16b <.0001

progoitryna 5.96a 0.37b <.0001

napoleiferyna 0.34a 0.00b <.0001

hydroksy glukobras s icyn a 0.67a 0.11b <.0001
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Fermentacja śruty rzepakowej blisko dziesięciokrotnie zredukowała zawartość w nim sumy 
wszystkich glukozynolanów, w tym całkowicie zredukowała napoleiferynę.

Wytworzona fermentowana śruta rzepakowa może zostać wykorzystana do produkcji mieszanek 
pełnoporcjowych, pasz uzupełniających, koncentratów i innych mieszanek paszowych stosowanych 
w żywieniu zwierząt.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób uszlachetniania śruty rzepakowej znamienny tym, że śruta rzepakowa o zawartości 
białka większej niż 15%, poddaje się fermentacji stałej wgłębnej, a do wody z dodatkiem en­
zymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywności 1,5 mln FYT/kg 
wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, 
L. sathefiri 5.0 x 1010 cfu/g oraz dodatkiem multi-enzymatycznym składającym się z (endo-1,4 beta 



8 PL 242641 B1

glukanazą 80 000 U/kg, endo-1,3(4) beta glukanaza, 70 000 U/kg, endo-1,4 beta ksylanaza 
270 000 U/kg) w ilości każdego od 0,01 do 5% wagowych dodaje się śrutę rzepakową w sto­
sunku 1 : 2 śruta/woda), a po 24 h neutralizuje się mikroorganizmy, wygrzewając uzyskaną 
mieszaninę w temperaturze nie mniejszej niż 70°C przez 15 minut, i suszy się uzyskany pro­
dukt w temperaturze od 45 do 60°C, korzystnie 50-55°C, do osiągnięcia co najmniej 86% 
suchej masy.

2. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że fermentację prowadzi się w warunkach bez­
tlenowych.

3. Sposób według zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, że dodatki enzymatyczne i preparat bakte­
ryjny ma postać suchą, sypką.

4. Sposób według zastrz. 1 albo 2, albo 3 znamienny tym, że śrutę rzepakową, poddawaną 
następnie fermentacji, w ilości 1 : 2 (śruta rzepakowa : woda) miesza się z wodą o temperaturze 
20-35°C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje się enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy 
o maksymalnej aktywności 1,5 mln FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym, w skład którego 
wchodzą Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 1010 cfu/g wraz z mieszaniną en­
zymów składającą się z (endo-1,4 beta glukanazą 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 się, co najmniej w mo­
mencie ich dodawania.

5. Sposób według zastrz. 4 znamienny tym, że woda ma temperaturę 20°C.
6. Sposób według zastrz. 4 albo 5 znamienny tym, że podczas fermentacji utrzymuje się tem­

peraturę pokojową lub wyższą przez co najmniej 18 h i nie dłużej niż 30 h.
7. Sposób według zastrz. 4 albo 5 znamienny tym, że podczas fermentacji utrzymuje się tem­

peraturę 30°C pokojową lub wyższą przez co najmniej 18 h i nie dłużej niż 30 h.
8. Sposób według zastrz 6 albo 7 znamienny tym, że czas fermentacji wynosi 24 h.
9. Sposób według dowolnego z wcześniejszych zastrzeżeń znamienny tym, że fermentację pro­

wadzi się w naczyniach wybranych spośród: szklanych, pojemników, beczek lub fermentato- 
rów z tworzywa sztucznego, korzystnie plastiku lub plexi.

10. Sposób według dowolnego z wcześniejszych zastrzeżeń znamienny tym, że uszlachetniona 
śruta rzepakowa uzyskana zgodnie z zastrzeżeniem 1 zawiera nie więcej niż 1.1 μmol/g udzia­
łem glukozynolanów.
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