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Sposdb uszlachetniania makuchdéw rzepakowych

Przedmiotem wynalazku jest sposob uszlachetniania makuchow rzepakowych
przeznaczonych do wykorzystania w Zzywienia zwierzat, zwlaszcza drobiu, w
szczegOlnosci kurczat brojlerow 1 indykéw.

Zaspokojenie potrzeb pokarmowych zwierzat na biatko w Polsce charakteryzuje sie
ujemnym bilansem, co zmusza do stalego poszukiwania alternatywnych zrodel biatka
(Brzéska i in., 2010; Zaworska 2015. Biatko pasz rzepakowych stanowi istotng pozycje w
bilansie pasz biatkowych 1 tagodzi ich niedobor. Polska jest potentatem w produkcji
rzepaku. (Rekas 1 in., 2016). Nasiona tych roslin, a takze produkty uboczne ich
przetwarzania (poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, makuchy, wyttoki 1 ekspelery rzepakowe,)
zawieraja stosunkowo wysoki udziat substancji antyodzywczych (ANF) do ktorych naleza
(polisacharydy nieskrobiowe, kwas erukowy, glukozynolany, taniny, oligosacharydy,
fityniany, inhibitory proteaz) ograniczajacych ich wykorzystanie w paszach dla zwierzat
(Annison 1 Choct 1991; Bedford 2000; Smulikowska, 2003; Brzoska 1 in., 2010, Patyra 1
Kwiatek, 2015. Ponadto zawarty w paszach fosfor jest praktycznie niedostepny dla
zwierzat, zwlaszcza monogastrycznych, dlatego mieszanki paszowe musza by¢
uzupelniane tym biopierwiastkiem. Odpowiednie zbilansowanie mieszanki pod wzgledem
zawarto$ci fosforu jest bardzo istotne, gdyz jego niedobor obniza produkcyjnosé zwierzat,
a wprowadzony w nadmiarze zwigksza jej koszt i1 negatywnie obcigza Srodowisko
naturalne (Prasad 1 in., 2015). Pasze rzepakowe moga by¢ czgsciowym lub pelnym
substytutem importowane] poekstrakcyjnej S$ruty sojowe] w zywieniu okreslonych
gatunkow 1 grup zwierzat dopiero z zastosowaniem dodatkéw enzymatycznych lub po jej
uszlachetnieniu. Juz w 1962 roku Warden 1 Schaible (1962) wykazali, ze egzogenna fitaza
pozytywnie wptywa na mineralizacje kos¢ca u kurczat brojleréw. Kermanshahi 1 Abbasi
Pour (2006), stosujac w mieszankach z poekstrakcyjng $ruta rzepakowa uzupelniong
preparatem enzymatycznym zawierajacym ksylanaze 1 glukanaze w dawce 0,025%,
uzyskali istotng poprawe przyrostow w okresie starter, z kolei Kucharski 1 in. (2002)
twierdza, ze kurczeta brojlery najlepiej reaguja na dodatek do paszy preparatow
enzymatycznych redukujacych dziatanie czynnikéw antyzywieniowych przez pierwsze 3-4
tygodnie zycia. Poza stosowaniem dodatkéw enzymatycznych aby podnies¢
konkurencyjno$¢ pasz rzepakowych 1 ograniczy¢ oddzialtywanie substancji
antyodzywczych przeprowadza sie procesy uszlachetniajace Abd El-Hady, Habiba (2003).
Maja one na celu poprawe wartosci odzywczej, przyswajalnosci sktadnikoéw pokarmowych
i zwiekszenie mozliwosci ich wykorzystania jako pasz wysokobiatkowych w zywieniu
zwierzat (Ciesiotka i in. 2005; Urbano i in. 2005; Ghavidel 1 Prakash, 2007; Gulewicz i in.
2008; Jezierny 1 in. 2010, Kasprowicz-Potocka i1 in. 2012; Chilomer i in. 2013).
Fermentacja jest prostym i tanim sposobem, przetwarzania i konserwacji materiatlow
paszowych. Przetworzenie nastepuje poprzez szybkie obnizenie pH w obecnosci kwasow
organicznych. Jednakze w zaleznosci od warunkéw tych procesow (temp., wilgotnosc,
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czas, typ urzadzen) moga one wpltywaé zaréwno korzystnie jak 1 niekorzystnie na
strawnos$¢ tych sktadnikéw (Li 1 in. 2002). Dlatego tez stosuje sie¢ kultury starterowe -
inokulanty zawierajace wyselekcjonowane mikroorganizmy, ukierunkowujac przebieg
fermentacji 1 ograniczenie rozwoju negatywnej flory. Z licznych doniesien wynika, ze do
fermentacji najczesciej wykorzystuje si¢ preparaty mikrobiologiczne — inokulanty, ktore
szczegOlnie w pierwszych godzinach fermentacji utatwiaja proces fermentacji. Preparaty te
zawieraja takze enzymy, amylaze lub celulaze, o ktore wydatnie poprawiaja skutecznosc
przetwarzania. Enzymy bowiem maja za zadanie szybko i1 skutecznie uwolni¢ dodatkowe
cukry z weglowodandéw zawartych w materiale. Na szybkos¢ i efektywnos$¢ fermentacji
moze wplywaé wiele czynnikow. Jednoczesnie dziatanie fitazy na czasteczke fitynianu
prowadzi do powstania fosforu oraz mio-inozytolu jako finalnego produktu hydrolizy
(Zytaiin. 1995).

Najwazniejszym aspektem wplywajacym na efektywnos¢ fermentacji jest
dostgpnos¢ surowcow do fermentacji, a wigc zasobno$¢ podtoza w cukry (glukoza,
mannoza, fruktoza i galaktoza) ulegajace bezposrednio fermentacji (Kasprowicz-Potocka,
2015; Zaworska 1 in, 2017). Istotne jest takze ilos¢ i rodzaj wprowadzonych komponentow
i odpowiednie ich proporcje w stosunku do wody, jak réwniez warunki procesu — pH
srodowiska, temperatura 1 dostep tlenu, ktére przyczyniaja si¢ do wydajnosci procesu i
namnazania czy tez hamowania rozwoju mikroorganizmow. Dzieki nowym technologiom i
rozwojowi mikrobiologii do fermentacji wykorzysta¢ mozna rézne szczepy bakterii, takze
drozdzy oraz dodatkow enzymatycznych, prowadzacych proces bezposrednio (bez
wstepne] hydrolizy, scukrzania) i wykorzystujace rozne substraty (cukry proste, pentozy,
skrobie, rézne zrodta biatka i substancje antyodzywcze).

Fermentacja poprawia si¢ bezpieczenstwo zywnosci poprzez eliminacje
potencjalnie szkodliwych bakterii oraz rozklad substancji antyodzywczych, w tym takze
mykotoksyn. Zabieg ten oprocz podniesienia wartosci odzywczej moze generowac synteze
witamin, przeciwutleniaczy i innych zwiazkow biologicznie czynnych (Rafter, 1995).
Poprzez wytworzenie substancji zapachowych, poprzez tworzenie sie kwasow
organicznych 1 zwigzkow lotnych i1 redukcje najczesciej gorzkich ANF, fermentacja moze
zwigksza¢ aromatyczno$¢ paszy oraz korzystnie wplywaé na smakowito$¢ surowca, co
wplywa na poprawe pobierania paszy przez zwierzeta. Dlatego w ostatnich latach
fermentacja statla sie obiektem zainteresowan wielu podmiotéw zajmujacych sie
zywieniem zwierzat.

W danych literaturowych dostepne sa opracowania w ktorych 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$¢
glukozynolanow - glukobrassycyny (o 97,3%), oligosacharydow (73%), ligniny i NDF (o
30%) 1 fitynianéw (o 67%) w zalezno$ci od sktadu inokulum i1 warunkdéw procesu
(Bau1in. 1994, Chianga i in. 2010).
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Znane sa takze rozwiazania, ktére przewiduja wykorzystanie procesu fermentacji
materialéw paszowych. Jednym z rozwigzan tego typu jest CN105994938 w ktéorym
fermentowano biatko maczki kukurydzianej za pomocg masy bakteryjnej w ilosci 1,0x10®
cfu/ml do 1,0x10° cfu/ml. Sposéb wytwarzania obejmuje nastepujace etapy:
przygotowanie maczki kukurydzianej do fermentacji, ktora przesiewa si¢ przez sito 1 tak
wyselekcjonowany material zaszczepiania si¢ w ilosci 6% masy bakteriami przy stosunku
suchej masy do wody 1:1. Nastepnie material miesza si¢ w zbiorniku fermentacyjnym w
celu uzyskania jednorodne] masy fermentacyjnej i prowadzi si¢ fermentacje wglebna
beztlenowa w temperaturze 30 °C do 35 °C przez 72 h do 96 h. Do zakonczeniu procesu
mase suszy si¢ w temperaturze 50 °C do 55 °C a nastgpnie doprowadzano do temperatury
pokojowej. Proces przetwarzania przedstawiony w patencie wptynal na wzrost zawartosci
biatka ogolnego o 13%, spowodowal spadek zawartosci cukru ogdlnego o 36%, wplynatl na
wzrost zawarto$ci fenyloalaniny o 12,5%, treoniny o 8,5%, izoleucyny o 13,6%, leucyny o
12,9%, waliny o 25,4%, proliny o 10,9%, glicyny o 12,8%, alaniny o 16,1%, kwasu
asparginowego o 13,3%, kwasu glutaminowego o 11,3%, tyrozyny o 12%, histydyny o
12,1% 1 argininy o 10,1%. Ponadto uzyskany material charakteryzuje si¢ lepsza
smakowitoscig. Sucha fermentowana maczka z biatka kukurydzianego moze by¢
stosowana jako zrodto wysokiej jakosci paszy biatkowe;.

Z kolei w zgtoszeniu CN1911066 przedstawiono technologie wglebnej fermentacji
fasoli za pomocg ztozonego enzymu w celu otrzymania biatka paszowego, ktéry obejmuje
etapy: dodawanie wody o temperaturze 30-45°C, dodanie aktywowanego enzymu i bakterii
fermentacji mlekowej (Bacillus subftilis) oraz drozdzy, lub ich mieszaning. Fermentacja
prowadzona jest w systemie ciaglego mieszania w temperaturze 30-50°C przez 48-84
godziny, do osiggnigcia pH réwnego 4,5-5,5. W wyniku fermentacji stwierdzono o 90%
redukcje inhibitorow trypsyny, wzrost hydrolizy biatek o 15%, wzrost zawartosci biatka
ogolnego 8% 1 kwasu mlekowego o 5%.

W rozwigzaniu znanym ze zgtoszenia CN 106173225 w ktorym fermentowano
biatkowy dodatek paszowy skomponowany z maki pszennej, fasoli, bawelny 1 cyprysu, za
pomoca Bacillus subtilis, Clostridium butyricum, Saccharomyces cerevisiae i

30 Lactobacillus, przy stosunku masowym odpowiednio: 27,8%; 49,7%; 5%; 17,5%, przy

35

40

czym stezenie bakterii Bacillus subtilis wynosito 1x10° cfu/ml, stezenie bakterii kwasu
mlekowego w dawce 1,2x10° cfu/ml, stezenie Saccharomyces cerevisiae 2,5x10" cfu/ml,
stezenie bakterii Lactobacillus w wysokosci 9x107 cfu/ml. W uzyskanym produkcie
stwierdzono zawarto$¢ polipeptyddw > 19%, wzrost zawartosci biatka ogélnego o 10,02%,
zawarto$¢ thuszczu surowego spadta o 35,36%, popiotu surowego o0 27,29%.

W rozwigzaniu o numerze CN105941828 proces przewarzania paszy obejmuje
odwazenie odpowiednio: otragb kukurydzianych w ilosci 70-80%, nasion soi 10-15%, 3-
5% wodoro-fosforanu wapnia, chlorku sodu 2- 5%, chlorku magnezu 3%, 0,3-0,5%
siarczanu sodu, siarczanu cynku 2%,. a nastepnie catos¢ mieszano w udziele % 60% -70%,
30% -40% z woda i prowadzono fermentacje stata, wglebng z wykorzystaniem szczepu
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Aspergillus niger, Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae i Pichia pastoris
stanowiacych 3% - 5% masy w podtozu fermentacyjnym. Warunki procesu: fermentacja
tlenowa, w temperaturze 28-35 °C, czas procesu: 2 lub 3 dni. Uzyskana pasza wg
wynalazku moze by¢ bogatsza w biatko o ok. 30-40%, witaminy z grupy B, aminokwasy 1
inne substancje 1 moze by szeroko stosowana jako biatkowy surowiec paszowy w
zywieniu zwierzat. Dzieki zastosowaniu tego materiatu paszowego skrocony jest okres
odchowu, notowana jest lepsza migsnos$¢ i produkcja jaj oraz poprawa jakosci struktury
mie$nia. Ponadto poprawia odpornos¢ zwierzat — w szczegolnosci mtodych oraz
stymulowa¢ moze wzrost narzadéw 1 wpltywac na okrywe wtosowa.

Z kolei dokument amerykanski US20140037786 omawia takze sposéb wytwarzania
fermentowane] paszy dla zwierzat gospodarskich, obejmujacy: fermentacje w warunkach
beztlenowych materialu paszowego zawierajgcego co najmniej jeden wybrany biatkowy
material roslinny, przy czym zawarto$¢ biatka w tym materiale wynosi co najmniej 20%;
ponadto w procesie dostarczone ma by¢ zrodlo fitazy w postaci materialu roslinnego ze
zboz: obejmujacych pszenicg, zyto, pszenzyto, jeczmien ozimy 1 jeczmien jary lub ich
kombinacje; oraz wprowadzenie inokulantu w postaci bakterii wytwarzajacych kwas
mlekowy (glownie bakterit z rodzaju Enterococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Lactococcus lub ich kombinacji) w ilosci 107 cfu/g paszy, zapobiegajac rozwojowi
jakichkolwiek bakterii, drozdzy lub plesni obecnych w fermentowanych materiatach
paszowych co przyczynia sie do ograniczenia patogennych drobnoustrojow w przewodzie
pokarmowym, ale jednoczesnie moze przyczyni¢ sie do obnizenia zawartosci substancji
antyodzywczych.

W innym patencie znanym z opisu WO 2016046708 przetwarzano przy uzyciu
nowo wybranych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego. Cel przetwarzania osigga sie
stosujac substrat pochodzenia roslinnego z kulture starterowa LAB, dominujaca przez
szczepy Pediococcus acidilactici BaltBioOl MSCL P1480 lub Pediococcus pentosaceus
BaltBio02 MSCL PI 481 izolowanych z fermentowanego materialu zbozowego.
Fermentacja przeprowadzana jest w warunkach beztlenowych lub tlenowych, w
temperaturze 20-40 °C, w czasie od 8 h do 72 h w zaleznosci od wtasciwosci podtoza ktory
zostal zmieszany z woda w stosunku 1:1. Po zakonczeniu fermentacji zaleca sie uzyskany
materiat traktowa¢ roznorodnie m.in. granulowac, suszy¢ czy konserwowac w inny sposob.

Z kolei z badan wykonanych w ostatnich latach wynika, ze w dietach drobiu, w
szczegoOlnosci kurczat rzeznych mozna stosowa¢ do 7% makuchu rzepakowego bez
ujemnych skutkow w masie ciata ptakow, wykorzystaniu paszy, wydajnosci rzeznej 1
jakosci tuszy. Oznacza to, ze w wyprodukowanych ponad 3000 tys. t mieszanek
paszowych dla kurczat rzeznych moze zawiera¢ si¢ okoto 180-240 t makuchu
rzepakowego. Szacunkowa ilo$¢ pasz rzepakowych wytwarzanych w Polsce wynosi okoto
1200— 1400 tys. t rocznie. Plany zwigkszenia produkeji biopaliw 1 korzystne dla rolnikow
ceny nasion rzepaku sprzyjaja zwiekszaniu jego uprawy. Oznacza to, ze konieczne jest
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zagospodarowanie wzrastajacej ilosci makuchéw rzepakowych oraz zwigkszenie
efektywnosci ich wykorzystania paszowego.

Znane metody w jakich inokulanty, preparaty mikrobiologiczne, enzymatyczne i
oraz preparaty chemiczne, w szczegolnosci o dziataniu zakwaszajacym wprowadzane sa
do materialu fermentowanego posrednio moga wptywaé na obnizenie zawartoSci ANF,
mikotoksyn, a takze pobudza¢ aktywnos$¢ metaboliczng innych dodatkéw pozostajac z
nimi w symbiozie. Efektywnos¢ procesu fermentacji uzalezniona jest od warunkow
rozwoju mikroorganizmoéw na ktéry wplywa wilgotnos¢, temperatura, czas, pH, dostep
tlenu 1 substratow. W praktyce analitycznej zmiany zachodzace podczas przetwarzania
pasz czesto powodowaly poprawe czesci wilasciwosci otrzymanego produktu jak i
pogorszenie innych. Oznacza to, ze konieczne jest nieustanne optymalizowanie
parametréw procesu fermentacji, podtoza i substratéw, aby mozliwe byto jak najszersze
pozytywne dziatanie zmierzajace do poprawy wartosci pokarmowej pasz, ktora przyczyni
si¢ do mozliwosci wykorzystania pasz rzepakowych w zywieniu, w szczegolnosci
miodszych grup technologicznych 1 wydajnosci produkcyjnej, wykorzystania dostepnego
materiatu i obnizenia kosztow produkci.

Udalo si¢ to poprzez zastosowanie sposobu uszlachetniania makuchdéw
rzepakowych wedlug wynalazku, 1 jak wykazaly testy laboratoryjne osiggnieto wzrost
zawarto$ci biatka ogolnego, biatka strawnego 1 wartoSci energetyczne] paszy przy

20 jednoczesnym spadku zawartosci zwiazkéw bezazotowych wyciggowych. Ponadto
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nieoczekiwanie odkryto, ze proces fermentacji z udzialem dodatku fitazy wpltywa na
prawie catkowite zredukowanie zawartosci niedostepnego w paszy fosforu w postaci
fitynowej oraz blisko dziesieciokrotne zredukowanie koncentracji glukozynolanéw, a takze
pozwala na wykorzystanie w procesie hodowlanym oligosacharydéow z rodziny rafinozy
(rafinoza 1 stachioza). Majac na uwadze iz przemyst paszowy poszukuje szybkich, tanich i
prostych rozwigzan technologicznych, poprawiajacych warto$ci odzywcze makuchu
rzepakowego, zaproponowany proces przetwarzania pozwala ponadto obnizy¢ koszty
paszy poprzez zastosowanie w mieszance zamiast drogiej poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j
fermentowanych makuchdéw rzepakowych.

Sposéb uszlachetniania makuchow rzepakowych wedlug wynalazku polega na tym,
makuch rzepakowy o zawartos$ci biatka wiekszej niz 15%, korzystnie w warunkach
beztlenowych, poddaje sie fermentacji stalej wglebnej, a do wody z dodatkiem
enzymatycznym fitazy, w szczegolnosci plynnej egzogennej 6-fitazy o maksymalne]
aktywnosci 5500 OTU/g dodaje si¢ makuch rzepakowy a po co najmniej 24 h neutralizuje
si¢ mikroorganizmy wygrzewajac uzyskanag mieszaning w temperaturze nie mniejszej niz
70 °C przez co najmniej 15 minut, 1 korzystnie suszy si¢ uzyskany produkt w temperaturze
od 45 do 60°C, korzystnie 50-55°C do osiagniecia co najmniej 86% suchej masy.

Przy czym korzystnie, gdy makuch rzepakowy w ilosci 1:2 miesza si¢ z woda,
korzystnie letnia w temperaturze 25-35°C, korzystnie 30 °C i do otrzymanej mieszaniny
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aplikuje si¢ enzym w postaci plynnej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 5500
OTU/g w ilosci korzystnie 0,05% do 5% nie mniejsze] niz 1% w stosunku do masy
mieszaniny makuchu z woda, a surowce miesza si¢, co najmniej] w momencie dodawania
oraz po 6ciu godzinach prowadzenia fermentacji, korzystnie utrzymujac temperature
pokojowa lub wyzsza, korzystnie temperatur¢ 30°C przez co najmniej 18h, jednak nie
dhuzej niz 30h, korzystnie 24h.

Korzystnie, gdy enzym fitazy ma postac ptynng lub sypka i pozyskany jest z grzyba
Pichia pastoris. Korzystnie, gdy w przypadku stosowania enzymu sypkiego, jest on
homogennie zmieszany z woda przed dodaniem makuchu , korzystnie w stosunku 1:2
(makuch:woda)

2

Korzystnie fermentacj¢ prowadzi si¢ w naczyniach szklanych, pojemnikach,
beczkach lub fermentatorach z tworzywa sztucznego, korzystnie plastiku lub plexi.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowym makuchu
rzepakowym (material wyjsciowy) i produktach fermentacji zarowno podczas oznaczenia
podstawowego sktadu chemicznego (biatka ogolnego, wiokna surowego, thuszczu
surowego, popiolu surowego) wg AOAC (2007), analizy oligosacharydow metoda
chromatografii gazowej wg. Zalewski 1 in. (2001) w PAN w Olsztynie, fosforu fitynowego
stosujac metode opisang przez Haug i Lantzsch (1983), obliczen statystycznych przy
pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z
przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz interakcje pomiedzy nimi obliczono
przy uzyciu szczegotowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach) przy P<0.05,
uzyskany produkt posiada lepsze wlasciwosci fizykochemiczne 1 skutecznie poprawia
warto$¢ odzywcza materialu poprzez wzrost warto$ci energetyczne] paszy 1 wzrost
koncentacji biatka ogdlnego 1 biatka strawnego przy jednoczesnym obnizeniu
bezazotowych zwigzkdéw wyciaggowych oraz wystepujacych substancjach antyodzywczych
— glukozynolanow, fosforu fitynowego, oligosacharydéw. Wyniki przeprowadzonych
testow obrazujg tabele.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w podstawowym skladzie chemicznym
materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu

rzepakowego. (Srednie wyniki 7 4 powtérzen fermentacji)
Skltadniki (%) Surowy Fermentowany makuch SEM P
w suchej masie makuch rzepakowy
rzepakowy

popidl surowy 6.700 6.702 0.100 0.9000
bialko ogdlne 32.511b 34.855a 0.620 <0.0001
bialko strawne 26.801b 29.569a 0.570 <0.0001
wlokno surowe 15.517 16.384 0.260 0.0500
thuszez surowy 9.956a 9.287b 0.120 <0.0001
ZBW 35315a 32.773b 1.010 <0.0001
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EB(kcal) 5126.59b 5240.29a 23.880 0.0021
EB (MJ) 21.454b 21.937a 0.100 0.0019
Skladniki mineralne

Fosfor ogolny | 1.151 1.143 \ 0.010 | 0.0803

Tabela 1. Podstawowy sklad chemiczny materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego
fermentowanego makuchu rzepakowego.

Stwierdzono, istotne zmiany w sktadzie chemicznym. Proces fermentacji istotnie wplywa
na wzrost zawartosci biatka ogdlnego, biatka strawnego i1 wartosci energii brutto paszy
przy jednoczesnym spadku zawartosci zwiazkéw bezazotowych wyciggowych, bez
wplywu na zawarto$¢ pozostatych sktadnikow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %
stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu ogiolnego materialu wyjsciowego
(makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

Sktadnik (%) Surowy Fermentowany SEM P
w suche] makuch makuch rzepakowy
masie rzepakowy
P fit 0.307a 0.016b 0.030 <.0001
P fit % Pog. 26.67a 1.40b 2913 <.0001

Tabela 2. Zawartosc fosforu fitynowego (P) i % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu
ogolnego materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego.

catkowicie zredukowata

Fermentacja makuchu prawie poziom

niedostepnego w paszy fosforu w postaci fitynowej

rzepakowego

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci glukozynolanow
materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego.

Komponent (umol/g) Surowy makuch Fermentowany

rzepakowy makuch rzepakowy

Glukozynolany (umol/g) 16.30 1.66

glukonapina 3.09 0.29

glukobrassicinapina 1.20 0.10

progoitryna 8.89 0.54
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glukobrassicyna 0.17 0.00

hydroksyglukobrassicyna 2.95 0.74

Tabela 3 . Zawartos¢ glukozynolanow w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i w
suchym fermentowanym makuchu rzepakowego.
Fermentacja makuchu rzepakowego blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawartos¢ w nim
wszystkich (glukonapine, progoitryne,
glukobrassicyne, hydroksyglukobrassicyne)

glukozynolanéw glukobrassicinaping,

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci cukrowcow w tym
oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale wyjsSciowym (makuchu rzepakowego) i
suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

mg g-1 suchej masy Surowy makuch rzepakowy Fermentowany makuch
rzepakowy
Lp. | cukrowce srednia SD SEM srednia SD SEM
1 fruktoza 0.30 0.03 0.02 0.35 0.01 0.01
2 galaktoza 0.00 0.00 0.00 0.19 0.01 0.01
3 glukoza 0.83 0.02 0.01 0.35 0.04 0.02
4 sacharoza 53.16 0.65 0.38 2.73 0.08 0.04
5 maltoza 0.57 0.08 0.05 0.09 0.00 0.00
6 galaktinol 1.21 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00
7 DGMI 0.09 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00
8 rafinoza | Cukry z 3.21 0.06 0.03 1.47 0.07 0,04
9 stachioza | rodziny 17.66 0.44 0.25 0.48 0.03 0,01
rafinozy

10 1-KESTOZA/melecytoza 0.54 0.07 0.04 0.58 0.05 0.03
11 di-galaktozylo-glicerol 0.56 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

suma 78.14 0.71 0.41 6.31 0.82 0.47

Tabela 4. Zawartos¢ cukrowcow w tym oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale
wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.
Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcow, wykorzystanie sacharozy,
rozktad oligosacharydow (rafinozy 1 stachiozy) nalezacych do substancji antyodzywczych
przy jednoczesnym wzroscie poziomu monosacharydow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci mannitolu i
uaktywnienia mio-inozytolu w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowym) i w
suchym fermentowanym materiale.

mg g-1 suchej masy Surowy makuch | Fermentowany makuch
rzepakowy rzepakowy
Lp. Cukrowce srednia | SD | SEM | $rednia | SD SEM
1 Mannitol 0.21 0.01 |0.01 |8.11 0.58 |0.33
2 mio-inozytol 0.49 0.02 10.01 |2.54 0.09 |0.05
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Tabela 5. Zawartos¢ mannitolu i mio-inozytolu w materiale wyjsciowym i suchym fermentowanym
makuchu rzepakowym

Wytworzony w procesie mannitol (wzrost prawie czterdziestokrotny) pozwala
wydtuzy¢ trwato$¢ uzyskanego produktu. ponadto ma on wlasciwosci nawilzajace i
bakteriostatyczne. Z kolei mio-inozytol (wzrost ponad pieciokrotny) w produkcie
fermentowanym powszechnie zaliczany do witamin z grupy B jest skladnikiem
fosfolipidow, bton komorkowych, odgrywa istotng role w morfo- i cytogenezie
komoérkowej, a takze w syntezie lipidow.

Wytworzony fermentowany makuch rzepakowy moze zosta¢ wykorzystany do
produkcji mieszanek pelnoporcjowych, pasz uzupelniajacych, koncentratow i innych
mieszanek paszowych stosowanych w zywieniu zwierzat.

Przyktad zastosowania
Przyktad I

Sposob uszlachetniania makuchéw rzepakowych wedtug wynalazku polega na tym,
makuch rzepakowy o zawartosci biatka wigkszej niz 22%, w warunkach beztlenowych
poddaje sie fermentacji statej wglebnej, a do wody z dodatkiem enzymatycznym fitazy, w
postaci plynnej egzogennej 6-fitazy o aktywnosci 5000 OTU/g, w ilosci 1% do masy
mieszaniny wody 1 makuchu, a po 24 h neutralizuje si¢ mikroorganizmy wygrzewajac
uzyskang mieszaning w temperaturze 70°C przez 15 minut, suszy si¢ uzyskany produkt w
temperaturze 50-55°C do osiagniecia 86% suchej masy.

Przy czym makuch rzepakowy w ilosci 1:2 miesza si¢ z letnia woda o temperaturze
okoto 30°C wymieszanej z enzymem w postaci egzogennej 6-fitazy o aktywnosci 5000
OTU/g w ilosct 1% w stosunku do masy mieszaniny makuchu z woda, a surowce miesza
si¢ w momencie dodawania oraz po 6ciu godzinach prowadzenia fermentacji, utrzymujac
temperature pokojowa 30°C przez caly proces fermentacji.

Enzym fitazy ma posta¢ ptynna i wytworzony jest z grzyba Pichia pastoris, a
enzym homogennie zmieszany jest z mieszaning wody i makuchu w stosunku 2:1

Fermentacj¢ prowadzi si¢ w naczyniach wybranych spo$rod naczyn szklanych,
pojemnikow, beczek lub fermentatoréw z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowym makuchu
rzepakowym (material wyjsciowy) i produktach fermentacji zarowno podczas oznaczenia
podstawowego sktadu chemicznego (biatka ogolnego, wiokna surowego, thuszczu
surowego, popiolu surowego) wg AOAC (2007), analizy oligosacharydow metoda
chromatografii gazowej wg. Zalewski 1 in. (2001) w PAN w Olsztynie, fosforu fitynowego
stosujac metode opisang przez Haug i Lantzsch (1983), obliczen statystycznych przy
pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z
przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz interakcje pomiedzy nimi obliczono
przy uzyciu szczegotowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach) przy P<0.05,
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uzyskany produkt posiada lepsze wlasciwosci wartosci energetyczne] paszy 1 wzrost
koncentacji biatka ogdlnego 1 biatka strawnego przy jednoczesnym obnizeniu
bezazotowych zwigzkdéw wyciaggowych oraz wystepujacych substancjach antyodzywczych
— glukozynolanow, fosforu fitynowego, oligosacharydéw. Wyniki przeprowadzonych
testow obrazujg tabele.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w podstawowym skladzie chemicznym
materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu

rzepakowego. (Srednie wyniki 7 4 powtérzen fermentacji)

Skladniki (%) w Surowy Fermentowany makuch SEM P
suchej masie makuch rzepakowy
rzepakowy
popiol surowy 6.700 6.702 0.100 0.9000
bialko ogdlne 32.511b 34.855a 0.620 <0.0001
bialko strawne 26.801b 29.569a 0.570 <0.0001
wlokno surowe 15.517 16.384 0.260 0.0500
thuszez surowy 9.956a 9.287b 0.120 <0.0001
ZBW 35.315a 32.773b 1.010 <0.0001
EB(kcal) 5126.59b 5240.29a 23.880 0.0021
EB (MJ) 21.454b 21.937a 0.100 0.0019
Sktadniki mineralne
P 1.151 1.143 | 0010 |  0.0803

Tabela 6. Podstawowy sklad chemiczny materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego
fermentowanego makuchu rzepakowego.

Stwierdzono, istotne zmiany w sktadzie chemicznym. Proces fermentacji istotnie wplywa
na wzrost zawartosci biatka ogdlnego, biatka strawnego i1 wartosci energii brutto paszy
przy jednoczesnym spadku zawartosci zwiazkdéw bezazotowych wyciagowych, bez
wplywu na zawarto$¢ pozostatych sktadnikow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %
stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu ogiolnego materialu wyjsciowego

(makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.
Sktadnik (%) Surowy Fermentowany makuch SEM P
w suchej masie makuch rzepakowy
rzepakowy
P fit 0.307a 0.016b 0.030 <.0001
P fit % P og. 26.67a 1.40b 2913 <.0001

Tabela 7. Zawartos¢ fosforu fitynowego i % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu
ogolnego materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego.
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Fermentacja makuchu rzepakowego prawie catkowicie zredukowata

niedostepnego w paszy fosforu w postaci fitynowej

poziom

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci glukozynolanow
5 materialu wyjSciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu

rzepakowego.
Komponent (umol/g) Surowy makuch Fermentowany
rzepakowy makuch rzepakowy
Glukozynolany (umol/g) 16.30 1.66
glukonapina 3.09 0.29
glukobrassicinapina 1.20 0.10
progoitryna 8.89 0.54
glukobrassicyna 0.17 0.00
hydroksyglukobrassicyna 2.95 0.74

Tabela 8. Zawartos¢ glukozynolanow w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i w suchym

fermentowanym makuchu rzepakowego.
Fermentacja makuchu rzepakowego blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawartos¢ w nim

10 wszystkich  glukozynolanow

(glukonaping,  glukobrassicinaping,

glukobrassicyne, hydroksyglukobrassicyne)

progoitryne,

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci cukrowcow w tym
oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale wyjsSciowym (makuchu rzepakowego) i

15 suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

mg g-1 suchej masy Surowy makuch rzepakowy Fermentowany makuch
rzepakowy
Lp. | cukrowce srednia SD SEM srednia SD SEM
1 fruktoza 0.30 0.03 0.02 0.35 0.01 0.01
2 galaktoza 0.00 0.00 0.00 0.19 0.01 0.01
3 glukoza 0.83 0.02 0.01 0.35 0.04 0.02
4 sacharoza 53.16 0.65 0.38 2.73 0.08 0.04
5 maltoza 0.57 0.08 0.05 0.09 0.00 0.00
6 galaktinol 1.21 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00
7 DGMI 0.09 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00
8 rafinoza | Cukry z 321 0.06 0.03 1.47 0.07 0,04
9 stachioza | rodziny 17.66 0.44 0.25 0.48 0.03 0,01
rafinozy

10 1-KESTOZA/melecytoza 0.54 0.07 0.04 0.58 0.05 0.03
11 di-galaktozylo-glicerol 0.56 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

suma 78.14 0.71 0.41 6.31 0.82 0.47
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Tabela 9. Zawartos¢ cukrowcow w tym oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale
wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcow, wykorzystanie sacharozy,
rozktad oligosacharydow (rafinozy 1 stachiozy) nalezacych do substancji antyodzywczych
przy jednoczesnym wzroscie poziomu monosacharydow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci mannitolu i
uaktywnienia mio-inozytolu w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowym) i w
suchym fermentowanym materiale.

mg g-1 suchej masy Surowy makuch Fermentowany makuch
rzepakowy rzepakowy

Lp. Cukrowce srednia | SD | SEM | Srednia SD SEM

4 Mannitol 0.21 0.01 | 0.01 8.11 0.58 0.33

7 mio-inozytol 0.49 0.02 | 0.01 2.54 0.09 0.05

Tabela 10. Zawartos¢ mannitolu i mio-inozytolu w materiale wyjsciowym i suchym fermentowanym
makuchu rzepakowym

Wytworzony w procesie mannitol (wzrost prawie czterdziestokrotny) pozwala
wydtuzy¢ trwato$¢ uzyskanego produktu. ponadto ma on wlasciwosci nawilzajace i
bakteriostatyczne. Z kolei mio-inozytol (wzrost ponad pigciokrotny) w produkcie
fermentowanym powszechnie zaliczany do witamin z grupy B jest skladnikiem
fosfolipidow, bton komorkowych, odgrywa istotng role w morfo- i cytogenezie
komoérkowej, a takze w syntezie lipidow.

Wytworzony fermentowany makuch rzepakowy moze zosta¢ wykorzystany do
produkcji mieszanek pelnoporcjowych, pasz uzupelniajacych, koncentratow i innych
mieszanek paszowych stosowanych w zywieniu zwierzat.

Przyktad 11

Sposéb uszlachetniania makuchow rzepakowych wedlug wynalazku polega na tym,
makuch rzepakowy o zawartosci biatka wigkszej niz 18%, w warunkach beztlenowych
poddaje si¢ fermentacji wglebnej, a do wody dodaje si¢ dodatek enzymatyczny fitazy, w
postaci egzogenne] 6-fitazy o aktywnosci 1250 OTU/g, a nastepnie makuch rzepakowy, a
po 24 h neutralizuje si¢ mikroorganizmy wygrzewajac uzyskang mieszaning w
temperaturze 70 °C przez 15 minut i suszy si¢ uzyskany produkt w temperaturze 50-55°C
do osiggniecia 86% suchej masy.

Przy czym makuch rzepakowy w ilosci 1:2 miesza si¢ z letnia woda o temperaturze
okoto 30°C si¢ zawierajace] dodatek enzymatyczny w postaci egzogennej 6-fitazy o
aktywnosci 1250 OTU/g w ilosci 1% w stosunku do masy mieszaniny makuchu z woda, a
surowce miesza si¢ w momencie dodawania oraz po 6ciu godzinach prowadzenia
fermentacji, utrzymujac temperaturg pokojowa 30°C przez caly proces fermentacji.
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Enzym fitazy ma posta¢ sypka i wytworzony jest z grzyba Pichia pastoris 1 miesza
si¢ go z woda przed dodaniem makucha rzepakowego w stosunku

Fermentacj¢ prowadzi si¢ w naczyniach wybranych spo$rod naczyn szklanych,
pojemnikow, beczek lub fermentatoréw z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowym makuchu
rzepakowym (material wyjsciowy) i produktach fermentacji zarowno podczas oznaczenia
podstawowego sktadu chemicznego (biatka ogolnego, wiokna surowego, thuszczu
surowego, popiolu surowego) wg AOAC (2007), analizy oligosacharydow metoda
chromatografii gazowej wg. Zalewski 1 in. (2001) w PAN w Olsztynie, fosforu fitynowego
stosujac metode opisang przez Haug i Lantzsch (1983), obliczen statystycznych przy
pomocy programu komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z
przyjeciem istotnosci réznic pomiedzy grupami oraz interakcje pomiedzy nimi obliczono
przy uzyciu szczegotowego testu t-Studenta (dla poréwnania w parach) przy P<0.05,
uzyskany produkt posiada lepsze wlasciwosci fizykochemiczne 1 skutecznie poprawia
wartos¢ odzywcza materialu poprzez wzrost zawartosci biatka ogdlnego 1 thuszczu
surowego przy jednoczesnym obnizeniu wiokna surowego oraz wystepujacych
substancjach antyodzywczych — glukozynolanéw, fosforu fitynowego, oligosacharydow.
Wyniki przeprowadzonych testow obrazuja tabele.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w podstawowym skladzie chemicznym
materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego. (Srednie wyniki 7 4 powtérzen fermentacji)

Skltadniki (%) Surowy Fermentowany makuch SEM P
w suchej masie makuch rzepakowy
rzepakowy
popiol surowy 6.700 6.702 0.100 0.9000
bialko ogdlne 32.511b 34.855a 0.620 <0.0001
bialko strawne 26.801b 29.569a 0.570 <0.0001
wlokno surowe 15.517 16.384 0.260 0.0500
thuszez surowy 9.956a 9.287b 0.120 <0.0001
ZBW 35.315a 32.773b 1.010 <0.0001
EB(kcal) 5126.59b 5240.29a 23.880 0.0021
EB (MJ) 21.454b 21.937a 0.100 0.0019
Sktadniki mineralne
P | 1.151 1.143 | 0010 [  0.0803

Tabela 11. Podstawowy sklad chemiczny materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i
suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

Stwierdzono, istotne zmiany w sktadzie chemicznym. Proces fermentacji istotnie wplywa
na wzrost zawartosci biatka ogdlnego, biatka strawnego i1 wartosci energii brutto paszy
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przy jednoczesnym spadku zawartosci zwiazkdéw bezazotowych wyciagowych, bez
wplywu na zawarto$¢ pozostatych sktadnikow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %

5 stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu ogolnego materialu wyjsciowego

10

(makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

Sktadnik (%) Surowy Fermentowany makuch SEM P
w suchej masie makuch rzepakowy
rzepakowy
P fit 0.307a 0.016b 0.030 <.0001
P fit % Pog. 26.67a 1.40b 2913 <.0001

Tabela 12. Zawartosc fosforu fitynowego i % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu
ogolnego materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego.

Fermentacja makuchu rzepakowego prawie calkowicie zredukowala poziom
niedostepnego w paszy fosforu w postaci fitynowej

15 Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci glukozynolandw
materialu wyjsciowego (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu
rzepakowego.

Komponent (umol/g) Surowy makuch Fermentowany
rzepakowy makuch rzepakowy
Glukozynolany (pmol/g) 16.30 1.66
glukonapina 3.09 0.29
glukobrassicinapina 1.20 0.10
progoitryna 8.89 0.54
glukobrassicyna 0.17 0.00
hydroksyglukobrassicyna 2.95 0.74
Tabela 13. Zawartos¢ glukozynolanow w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i w
suchym fermentowanym makuchu rzepakowego.

20
Fermentacja makuchu rzepakowego blisko dziesieciokrotnie zredukowata zawartos¢ w nim
wszystkich ~ glukozynolanow  (glukonaping,  glukobrassicinaping,  progoitryne,
glukobrassicyne, hydroksyglukobrassicyne)

25 Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w Zawartosci cukrowcéw w tym

oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale wyjsSciowym (makuchu rzepakowego) i
suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.
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mg g-1 suchej masy Surowy makuch rzepakowy Fermentowany makuch
rzepakowy
Lp. | cukrowce srednia | SD SEM srednia | SD SEM
1 fruktoza 0.30 0.03 0.02 0.35 0.01 0.01
2 galaktoza 0.00 0.00 0.00 0.19 0.01 0.01
3 glukoza 0.83 0.02 0.01 0.35 0.04 0.02
4 sacharoza 53.16 0.65 0.38 273 0.08 0.04
5 maltoza 0.57 0.08 0.05 0.09 0.00 0.00
6 galaktinol 1.21 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00
7 DGMI 0.09 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00
8 rafinoza | Cukry z 321 0.06 0.03 1.47 0.07 0.04
9 stachioza | rodziny 17.66 | 0.44 0.25 0.48 0.03 0.01
rafinozy

10 1-KESTOZA/melecytoza | 0.54 0.07 0.04 0.58 0.05 0.03
11 di-galaktozylo-glicerol 0.56 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

suma 78.14 0.71 0.41 6.31 0.82 0.47

Tabela 14 . Zawarto$¢ cukrowcow w tym oligosacharydow z rodziny rafinozy w materiale
wyjsciowym (makuchu rzepakowego) i suchego fermentowanego makuchu rzepakowego.

Stwierdzono korzystne zmiany w zawartosci cukrowcoéw, wykorzystanie sacharozy,
rozktad oligosacharydow (rafinozy 1 stachiozy) nalezacych do substancji antyodzywczych
przy jednoczesnym wzroscie poziomu monosacharydow.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci mannitolu i
uaktywnienia mio-inozytolu w materiale wyjsciowym (makuchu rzepakowym) i w
suchym fermentowanym materiale.

mg g-1 suchej masy Surowy makuch Fermentowany makuch
rzepakowy rzepakowy

Lp. Cukrowce srednia | SD | SEM | Srednia SD SEM

1 mannitol 0.21 0.01 | 0.01 8.11 0.58 0.33

2 mio-inozytol 0.49 0.02 | 0.01 2.54 0.09 0.05

Tabela 15. Zawartos¢ mannitolu i mio-inozytolu w materiale wyjsciowym i suchym fermentowanym
makuchu rzepakowym

Wytworzony w procesie mannitol (wzrost prawie czterdziestokrotny) pozwala
wydtuzy¢ trwato$¢ uzyskanego produktu. ponadto ma on wlasciwosci nawilzajace i
bakteriostatyczne. Z kolei mio-inozytol (wzrost ponad pigciokrotny) w produkcie
fermentowanym powszechnie zaliczany do witamin z grupy B jest skladnikiem
fosfolipidow, bton komorkowych, odgrywa istotng role w morfo- i cytogenezie
komoérkowej, a takze w syntezie lipidow.

Wytworzony fermentowany makuch rzepakowy moze zosta¢ wykorzystany do
produkcji mieszanek pelnoporcjowych, pasz uzupelniajacych, koncentratow i innych
mieszanek paszowych stosowanych w zywieniu zwierzat.



