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Sposéb redukceji fosforu fitynowego w srucie rzepakowej poprzez fermentacje z dodatkami

enzymatycznymi i bakteriami

Przedmiotem wynalazku jest sposob redukcji fosforu fitynowego w srucie rzepakowej
poprzez fermentacj¢ z dodatkami enzymatycznymi i1 bakteriami w celu redukcji fosforu fitynowego
w materiale przeznaczonym do wykorzystania w zZywienia zwierzat monogastrycznych, zwlaszcza

drobiu, w szczegolnosci kurczat brojlerow 1 indykow.

Obecnie coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ na wycofanie z zywienia zwierzat gospodarskich
pasz pochodzacych z upraw z udzialem GMO, poszukuje si¢ alternatywnych komponentow
biatkowych, ktore moglyby zastapi¢ poekstrakcyjng srute sojowa. Na taki stan ma réwniez wplyw
koszt oraz dostgpnos¢ sruty sojowej. Istotnym jest fakt, ze Polska w ostatnich latach jest
potentatem w produkcji rzepaku. (Regkas i in., 2016). Pasze rzepakowe zwane produktami
ubocznymi uzyskanymi w wyniku pozyskiwania oleju do ktorych nalezg poekstrakcyjna Sruta
rzepakowa, makuchy, wytloki 1 ckspelery rzepakowe charakteryzuja si¢ wysoka wartoscig
pokarmowa. Wysoka zawartos¢ bialka w poekstrakcyjnej srucie rzepakowej, ktoéra moze siggac
nawet 38% w suchej masie umozliwia wykorzystanie tej grupy komponentéw bialkowych w
zywieniu zwierzat gospodarskich zaréwno przezuwaczy jak 1 monogastrycznych. Niestety
zawieraja takze stosunkowo wysoki udzial substancji antyodzywcezych (ANF) do ktérych nalezg
(polisacharydy nieskrobiowe, kwas erukowy, glukozynolany, taniny, oligosacharydy, fityniany,
inhibitory proteaz) ograniczajacych ich wykorzystanie w paszach dla zwierzat monogastrycznych
(SchoEne i in., 2001, Smulikowska, 2003; Brzoska i in., 2010, Patyra 1 Kwiatek, 2015). Ponadto
zawarty w paszach rzepakowych fosfor jest praktycznie niedostepny dla zwierzat, wystgpujace on
w postaci soli potasowych i magnezowych (rzadziej wapniowych), w cialach bialkowych lub
ziarnach aleuronowych w postaci globoidow znuzonych w substancji podstawowej (bialtko
bezpostaciowe) (Sathe 1 Reddy, 2001; Angel 1 in., 2002; Dersjant-Li i in., 2015). Ponadto ze
wzgledu na mnogo$¢ reaktywnych miejsc, fityniany mogag wigza¢ kationy (dwu lub
trojwartosciowe) nie tylko w obrebie pojedynczej grupy fosforanowej, ale takze pomiedzy réznymi
grupami fosforanowymi tej samej molekuly lub pomiedzy grupami fosforanowymi réznych
czasteczek fitynianow, tak wigc struktura czasteczki jest zgodna z wysoka zdolnoscig
chelatowania. Z Zn’>+ tworza najbardziej stabilne sole, nastepnic kolejno z Cu’+, Ni*+, Co’+,
Mn?+, Ca’+ i Fe’+ w malejacej stabilnosci (Angel i in., 2002; Bohn i in., 2008). W badaniach
(Coulibaly 1 in., 2011; Selle 1 in., 2012), wykazana rowniez zostala mozliwo$¢ powstawania

potrojnych kompleksow biatka, kwasu fitynowego 1 weglowodandéw. Odpowiednie zbilansowanie



10

15

20

25

30

mieszanki pod wzgledem zawartosci fosforu jest bardzo istotne, gdyz jego niedobor obniza
produkcyjnos¢ zwierzat, a wprowadzony w nadmiarze zwigksza jej koszt 1 negatywnie obcigza
srodowisko naturalne (Prasad 1 in., 2015). W zywieniu zwierzat, w celu zredukowania
negatywnego dzialania kwasu fitynowego, zwiazek ten powinien ulec hydrolizie. Wéréd zabiegdéw
technologicznych redukujgcych zawartos¢ fitynianow w surowcach paszowych mozna wymienic¢
mi¢cdzy innymi moczenie, kiclkowanie czy fermentacje (Kasprowicz-Potocka, 2012; Zaworska i
in., 2017). W wigkszosci zabiegdéw technologicznych hydroliza kwasu fitynowego jest wynikiem
dzialania natywnych enzymow degradujacych fityniany — fitaz, naturalnie wystepujacych w
roslinach. Jednakze w ostatnich latach najbardziej rozpowszechnionym w przemysle paszowym
oraz najbardziej efektywnym sposobem rozkladu fitynianow stalo si¢ stosowanie dodatku
egzogennej fitazy mikrobiologicznej (Selle 1 Ravindran, 2007; Dersjant-Li 1 in., 2015), takze do

proceséw uszlachetniania pasz (Zaworska, 2017).

Pasze rzepakowe moga by¢ czesciowym lub pelnym substytutem importowang]
pockstrakcyjnej $ruty sojowe] w zywieniu okreslonych gatunkdéw i grup zwierzat dopiero z
zastosowaniem dodatkow enzymatycznych lub po jej uszlachetnieniu w procesie fermentacji
(Drazbo 1 in., 2018). Fermentacja jest prostym i tanim sposobem, przetwarzania i konserwacji
materialow paszowych. Przetworzenie nastgpuje poprzez szybkie obnizenie pH w obecnosci
kwasoéw organicznych. Jednakze w zaleznosci od warunkow tych procesdéw (temp., wilgotnosc,
czas, typ urzadzen) mogg one wplywac zaréwno korzystnie jak i niekorzystnie na strawnos¢ tych
skladnikow (Li 1 in. 2002). Dlatego tez stosuje si¢ kultury starterowe - inokulanty zawierajace
wyselekcjonowane mikroorganizmy, ukierunkowujac przebieg fermentacji 1 ograniczenie rozwoju
negatywnej flory. Preparaty te zawieraja takze enzymy, beta glukanazg lub celulazg, o ktore
wydatnie poprawiaja skutecznos¢ przetwarzania. Enzymy bowiem majg za zadanie szybko i

skutecznie uwolni¢ dodatkowe cukry z weglowodandw zawartych w materiale (Bedford, 2000).

W danych literaturowych dostgpne s3a opracowania w ktorych prowadzona byla
fermentacja maczki rzepakowej z uzyciem bakterii oraz drozdzy (Rhizopus oligosporus, lub kultury
Lactobacillus fermentum, Enterococcus faecium, Saccharomyces cerevisae i Bacillus subftilis).
Badania te wykazaly, ze proces fermentacji moze zmniejszy¢ zawartos¢ glukozynolandw -
glukobrassycyny (0 97,3%), oligosacharydow (73%), ligniny i NDF (o 30%) 1 fityniandéw (o 67%)

w zaleznosci od sktadu inokulum i1 warunkéw procesu (Bau i in. 1994, Chianga i in. 2010).

Jak wykazaly badania (El-Batal i Karem, 2001) z wykorzystaniem Aspergillus Niger, w
wyniku fermentacji  pockstrakcyjnej Sruty rzepakowej nastepuje  redukcja  zwigzkow

antyzywieniowych w tym przede wszystkim fityniandw.
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Znane sg takze rozwigzania, ktore przewidujga wykorzystanie procesu fermentacji
materialow paszowych. W patencie o nr CN 105494890 wynalazek ujawnia proces wykorzystujacy
enzymoliz¢ 1 fermentacje mikrobiologiczng w celu poprawy odzywcze] wartosci odzywczej Sruty
rzepakowej. Sposdb charakteryzuje sie tym, ze: proces laczenia enzymatycznej egzogennie dodanej
zasadowej proteazy 1 dwuetapowej fermentacji mikrobiologiczne] stosuje si¢ do wytworzenia
produktu fermentacji o wysokiej zawartosci bialtka, bogatego w polipeptyd, maly peptyd,
aminokwasy, kwas organiczny, probiotyki 1 inne skladniki odzywcze 1 ma niskg zawartos¢ kwasu
fitynowego, garbnikéw 1 innych czynnikéw antyzywieniowych. Sfermentowana sruta rzepakowa
moze by¢ podawana do paszy plynnej i moze czesciowo zastapi¢ stosowanie maczki rybnej,
maczki sojowej 1 tym podobnych w zywieni zwierzat. Ponadto, sposob dostarczony przez

wynalazek przyjmuje stalg fermentacje 1 nie wymaga sterylizacji materiatu.

Z kolei w rozwigzaniu CN106720997 przedstawiono technologie enzymatycznej hydrolizy
1 synergii fermentacji kiszonki z kukurydzy. Za posrednictwem synergetycznej technologii

hydrolizy zwigzku enzymatycznego i dwuetapowej biofermentacji poprzez pobieranie calych roslin
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dzigki synergicznemu dzialaniu enzymolizy zlozonego enzymu i fermentacji drobnoustrojow,
czynniki przeciwodzywcze w surowcach, takich jak sloma kukurydziana, ulegaja rozkladowi
biologicznemu, tworzac male czasteczki a szkodliwe substancje, takie jak kwas fitynowy 1 jak sa

wyeliminowane; 1 poprzez dzialanie fermentacyjne bakterii z rodzaju Lactobacillus.

W rozwigzaniu znanym ze zgloszenia CN103749959 fermentowano otreby za pomoca
plynnego roztworu bakteriami Lactobacillus. Stosunek substancji do plynu reguluje si¢ w stosunku
1: 0,5 do 1: 1,5, mieszaning poddaje si¢ fermentacji w temperaturze od 25 do 50 ° C przez 2 do 3
dni, a sfermentowang mieszaning suszy si¢ 1 rozdrabnia w celu uzyskania stalych otrgb
fermentowanych. Przyjmuj¢ si¢ stalag fermentacje. Koncowy produkt, otrgby fermentowane, ma
zloty kolor zolty i jest bogaty w kwas mlekowy, probiotyki a zdolno$¢ przeciwutleniajaca
sfermentowanych otr¢bow jest znacznie lepsza w porownaniu z wyjsciowym surowcem. W
otrgbach tych nie ma kwasu fitynowego przez co przeprowadzanie tego biologicznego procesu
powoduje, Zze fermentowane otrgby sa bezpieczng latwo strawng pasza dla zwierzat, ktdéra moze

pobudza¢ spozycie paszy 1 poprawia¢ odpornos¢ zwierzecia.

W patencie JPH0723725 nasiona zaszczepiano starterami plesni koji w celu eliminacji
kwasu fitynowego, przy jednoczesnym utrzymaniu aktywnosci witamin z grupy B i1 ulatwienia
wchlaniania mineralow. Ziarna, takie jak odpady soi, sg parzone, a nastepnie ochladzane jeden raz
w celu doprowadzenia zawartosci wilgoci w soi do takiego poziomu, aby umozliwié

rozprzestrzenianie si¢ formy koji, a powstaly odpad soi zostal zaszczepiony plesnig koji (np.
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Aspergillus usamii) przez jednorodne mieszanie. Nastgpnie mieszaning ogrzewa si¢ w temperaturze
28-30 ° C przez okreslony czas w celu przeprowadzenia fermentacji 1 wytworzenia koji do
momentu, az kwas fitynowy w odpadach soi zostanic dostatecznie zredukowany, gdy grupa
fosforanowa jest uwalniana z kwasu fitynowego 1 powstaje inozytol. Powstaly produkt sojowy jest

suszony i mielony.

W innym patencie znanym z opisu WO 2016046708 przetwarzano pasz¢ przy uzyciu nowo
wybranych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego. Cel przetwarzania osigga si¢ stosujac substrat
pochodzenia roslinnego z kulture starterowg LAB, dominujacg 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 czasic od 8 h do 72 h w
zaleznosci od wlasciwosci podloza ktory zostal zmieszany z woda w stosunku 1:1. Po zakonczeniu
fermentacji zaleca si¢ uzyskany material traktowa¢ rdéznorodnie m.in. granulowaé, suszy¢ czy

konserwowac w inny sposob a nastgpnie skarmiac zwierzetom.

Znane metody w jakich inokulanty, preparaty mikrobiologiczne, enzymatyczne i oraz
preparaty chemiczne wprowadzane sg do materialu fermentowanego posrednio moga wplywaé na
obnizenie zawartosci substancji antyzywieniowych. Efektywnos$¢ procesu fermentacji uzalezniona
jest od warunkow rozwoju mikroorganizméw na ktory wplywa wilgotnos¢, temperatura, czas, pH,
dostep tlenu i substratéw. W praktyce analityczne] zmiany zachodzace podczas przetwarzania pasz
czesto powodowaly poprawe czgsci wlasciwoscei otrzymanego produktu jak i pogorszenie innych.
W rezultacie konieczne staje si¢ poszukiwanie nowych kompozycji inolulantéw i1 optymalizowanie
parametréw procesu fermentacji, podloza i substratéw, aby mozliwe bylo jak najszersze pozytywne
dzialanie zmierzajace do poprawy wartosci pokarmowej pasz, ktora przyczyni si¢ do mozliwosci
wykorzystania pasz rzepakowych w zywieniu, w szczegdlnosci mlodszych grup technologicznych 1

wydajnosci produkcyjnej, wykorzystania dostgpnego materialu 1 obnizenia kosztow produkcji.

Udalo si¢ to poprzez zastosowaniec sposobu uszlachetniania sSruty rzepakowej
nicoczekiwanie odkry¢, ze proces fermentacji z udzialem dodatku egzogennej 6-fitazy wraz z
preparatem bakteryjnym w sklad ktoérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri
oraz mieszaniny enzymow skladajacej si¢ z (endo-1.4 beta glukanazy, endo-1,3(4) beta glukanazy
endo- 1,4 beta ksylanazy wplywa na calkowite zredukowanie zawartosci niedostepnego w paszy
fosforu w postaci fitynowej. Majac na uwadze iz przemyst biotechnologiczny 1 paszowy poszukuje
szybkich, tanich i1 prostych rozwigzan technologicznych, poprawiajagcych wartos¢ odzywcza sruty

rzepakowej, zaproponowany proces przetwarzania pozwala ponadto obnizy¢ koszty paszy poprzez
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zastosowaniec w mieszance zamiast drogiej poekstrakcyjnej sruty sojowej fermentowanegj Sruty

rzepakowych.

Sposob redukeji fosforu fitynowego w Srucie rzepakowej poprzez fermentacje z dodatkami
enzymatycznymi 1 bakteriami polega na tym, ze srut¢ rzepakowa o zawartosci biatka nie mnigjszej
niz 15%, korzystniec w warunkach beztlenowych, poddaje si¢ fermentacji stalej wglebnej, a do
wody z dodatkiem enzymatycznym sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,5
mln FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym w sklad ktérego wchodza Lactobacillus Brevis, L.
Plantarum, L. sathefiri 5.0 x 10'° c¢fu/g oraz dodatkiem multi-enzymatycznym skladajagcym si¢ 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) dodaje si¢ srut¢ rzepakowa, a po co najmniej 24 h neutralizuje si¢
mikroorganizmy wygrzewajac uzyskang mieszaning w temperaturze nie mniejszej niz 70 °C przez
co najmnigj 15 minut, i korzystnie suszy si¢ uzyskany produkt w temperaturze od 45 do 60°C,

korzystnie 50-55°C do osiagnigcia co najmniej 86% suchej masy.

Przy czym korzystnie, gdy srute rzepakowsg w ilosci 1:2 miesza si¢ z woda, korzystnie
letnig w temperaturze 20-35°C, korzystnie 20 °C i do otrzymanej mieszaniny aplikuje si¢ enzym w
postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,5 mln FYT/kg w ilosci korzystnie
ilosci od 0,01 do 5 %, korzystnie nie mni¢j niz 1% stosunku do masy mieszaniny sruty z woda,
wraz z preparatem bakteryjnym w sklad ktorego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L.
Kefiri, 5.0 x 10" cfu/g w ilosci od 0,01 do 5 %, korzystnie nie mniej niz 1% w stosunku do masy
mieszaniny $ruty z wodg oraz dodatkiem multi-enzymatycznym skladajacym si¢ z (endo-1,4 beta
glukanazg 80 000U/kg, endo 1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo- 1,4 beta ksylanaza 270 000
U/kg) ilosci od 0,01 do 5 %, korzystnie nie mniej niz 0,1% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z
woda, a surowce miesza si¢, co najmniej w momencic dodawania, korzystnie utrzymujac
temperature pokojowa lub wyzsza, korzystnie temperaturg 20°C przez co najmniej 18h, jednak nie

dhuzej niz 30h, korzystnie 24h.

Korzystnie, gdy wszystkie stosowane dodatki maja posta¢ sypka. Korzystnie, gdy w
przypadku stosowania enzymu sypkiego, jest on homogennie zmieszany z woda przed dodaniem

sruty rzepakowej, korzystnie w stosunku 1:2 ($ruta rzepakowa :woda)

Korzystnie fermentacje prowadzi si¢ w naczyniach szklanych, pojemnikach, beczkach lub

fermentatorach z tworzywa sztucznego, korzystnie plastiku lub plexi.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowe] Srucie rzepakowej
(material wyjsciowy) 1 produktach fermentacji podczas analizy fosforu fitynowego stosujac metode

opisang przez Haug 1 Lantzsch (1983) i obliczen statystycznych przy pomocy programu
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komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci rdznic
pomiedzy grupami przy uzyciu szczegdlowego testu t-Studenta (dla porownania w parach) przy
P<0.05, uzyskany produkt charakteryzuje lepsza wartosciag pokarmowa dzigki calkowitemu
zredukowaniu zawartosci fosforu fitynowego. Wyniki przeprowadzonych testow obrazuje poniza

tabela.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %
stosunku udziatu fosforu fitynowego do fosforu ogolnego materialu wyjsciowego  (Sruty
rzepakowej) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowej. (Srednie wyniki z 4 powtdrzen

prowadzonego procesu fermentacji)

Tabela 1. Zawartos¢ fosforu fitynowego 1 % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu

ogoblnego materialu wyjsciowego (Sruty rzepakowej) 1 suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Skladnik (%) | Poekstrakcyjna | Fermentowana P

w suchej | Sruta rzepakowa | poekstrakcyjna $ruta

masie rzepakowa

P fit 0.61° 0.00° <.0001
P fit % Pog. 51.992 0.00° <.0001

4 wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie P<0.05, pP —

prawdopodobienstwo testowe

Fermentacja sruty rzepakowej calkowicie zredukowala poziom niedostepnego w paszy fosforu w

postaci fitynowe]

Wytworzona fermentowana s$ruta rzepakowy moze zosta¢ wykorzystana do produkcji
mieszanek pelnoporcjowych, pasz uzupelniajgcych, koncentratéw i innych mieszanek paszowych

stosowanych w zZywieniu zwierzat.
Przyklad zastosowania
Przyklad I

Sposob redukeji fosforu fitynowego w srucie rzepakowej poprzez fermentacje z dodatkami
enzymatycznymi i1 bakteriami wedlug wynalazku polega na tym, srut¢ o zawartosci biatka wickszej
niz 22%, w warunkach beztlenowych poddaje si¢ fermentacji stalej wglebnej, a do wody aplikuje
sie enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,0 mln FYT/kg w
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ilosci 1% w stosunku do masy mieszaniny Sruty z woda, wraz z preparatem bakteryjnym w sklad
ktorego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10" cfu/g w ilosci 1% w
stosunku do masy mieszaniny sruty z wodg oraz dodatkiem multi-enzymatycznym skladajgcym si¢
z (endo-1,4 beta glukanazg 80 000U/kg, endo 1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo- 1,4 beta
ksylanaza 270 000 U/kg) w ilosci 0,1% kazdy w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, a po
24 h neutralizuje si¢ mikroorganizmy wygrzewajac uzyskana mieszaning w temperaturze 70 °C
przez 15 minut, suszy si¢ uzyskany produkt w temperaturze 50-55°C do osiggniccia 86% suchej

masy.

Przy czym $rute rzepakowsg w ilosci 1:2 miesza si¢ z letnia wodg o temperaturze okolo 20
°C wymieszang] z enzymem w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o aktywnosci 1,0 min FY'T/kg
w ilosci 1% w stosunku do masy mieszaniny Sruty z wodg, wraz z preparatem bakteryjnym w sklad
ktorego wehodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri, 5.0 x 10" cfu/g w ilosci 0.1% w
stosunku do masy mieszaniny sruty z wodg oraz mieszaniny enzymow skladajacej si¢ z (endo-1,4
beta glukanazg 80 000U/kg, endo 1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo- 1,4 beta ksylanaza 270
000 U/kg) w ilosci 0.1% kazdego w stosunku do masy mieszaniny $ruty z wodg, a surowce miesza

si¢ w momencie dodawania, utrzymujac temperature pokojowa 20°C przez caly proces fermentacji.

Dodawane enzymy i preparat bakteryjny maja posta¢ sypka i homogennic mieszajg si¢ z

mieszaning wody 1 $ruty w stosunku 2:1

Fermentacj¢ prowadzi si¢ w naczyniach wybranych sposréd naczyn szklanych,

pojemnikdw, beczek lub fermentatorow z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowe] Srucie rzepakowej
(material wyjsciowy) 1 produktach fermentacji podczas analizy fosforu fitynowego stosujac metode
opisang przez Haug 1 Lantzsch (1983) i obliczen statystycznych przy pomocy programu
komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci rdznic
pomiedzy grupami przy uzyciu szczegdlowego testu t-Studenta (dla porownania w parach) przy
P<0.05, uzyskany produkt charakteryzuje lepsza wartosciag pokarmowa dzigki calkowitemu
zredukowaniu zawartosci fosforu fitynowego. Wyniki przeprowadzonych testow obrazuje poniza

tabela.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %
stosunku udziatu fosforu fitynowego do fosforu ogolnego materialu wyjsciowego  (Sruty
rzepakowej) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowej. (Srednie wyniki z 4 powtdrzen

prowadzonego procesu fermentacji)
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Tabela 1. Zawartos¢ fosforu fitynowego 1 % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu

ogoblnego materialu wyjsciowego (Sruty rzepakowej) 1 suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Skladnik (%) | Poekstrakcyjna | Fermentowana P

w suchej | Sruta rzepakowa | poekstrakcyjna $ruta

masie rzepakowa

P fit 0.61° 0.00° <.0001

P fit % Pog. 51.992 0.00° <.0001
ab

wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie P<0.05, P-

prawdopodobienstwo testowe

Fermentacja sruty rzepakowej calkowicie zredukowala poziom niedostepnego w paszy fosforu w

postaci fitynowe]

Przyklad I

Sposob redukeji fosforu fitynowego w srucie rzepakowej poprzez fermentacje z dodatkami
enzymatycznymi i bakteriami wedlug wynalazku polega na tym, ze srut¢ rzepakowa o zawartosci
biatka wickszej niz 18%, w warunkach beztlenowych poddaje si¢ fermentacji wglebnej, a do wody
aplikuje si¢ enzym w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej aktywnosci 1,0 min
FYT/kg wraz z preparatem bakteryjnym w sklad ktorego wchodza Lactobacillus Brevis, L.
Plantarum, L. Kefiri 5.0 x 10 cfu/g oraz mieszaniny enzymoéw skladajacej si¢ z (endo-1,4 beta
glukanazg 80 000U/kg, endo 1,3(4) beta glukanaza, 70 000U/kg, endo- 1,4 beta ksylanaza 270 000
U/kg), a nastgpnie srute rzepakowa, 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 osiagnigcia 86% suchej masy.

Przy czym $rute rzepakowsg w ilosci 1:2 miesza si¢ z letnia wodg o temperaturze okolo 20
°C si¢ zawierajace] dodatek enzymatyczny w postaci sypkiej egzogennej 6-fitazy o maksymalnej
aktywnosci 1,0 mln FYT/kg w ilosci 0,01% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z woda, wraz z
preparatem bakteryjnym w sklad ktoérego wchodza Lactobacillus Brevis, L. Plantarum, L. Kefiri,
5.0 x 10" cfu/g w ilosci 0,01% w stosunku do masy mieszaniny $ruty z wodg oraz mieszaniny
enzymow skladajacej si¢ 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 0,01% kazdy w stosunku do masy
mieszaniny sruty z woda a surowce miesza si¢ w momencie dodawania utrzymujac temperaturg

pokojowg 20°C przez caly proces fermentacji.
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Enzymy majg posta¢ sucha sypka 1 miesza si¢ go z wodg przed dodaniem s$ruty
rzepakowej. Fermentacje¢ prowadzi si¢ w naczyniach wybranych sposrod naczyn szklanych,

pojemnikdw, beczek lub fermentatorow z tworzywa sztucznego.

Jak pokazaly przeprowadzone badania poréwnawcze w surowe] Srucie rzepakowej
(material wyjsciowy) 1 produktach fermentacji podczas analizy fosforu fitynowego stosujac metode
opisang przez Haug 1 Lantzsch (1983) i obliczen statystycznych przy pomocy programu
komputerowego SAS 9.3. (USA) oraz SAS Enterprise Guide 5.1 z przyjeciem istotnosci rdznic
pomiedzy grupami przy uzyciu szczegdlowego testu t-Studenta (dla porownania w parach) przy
P<0.05, uzyskany produkt charakteryzuje lepsza wartosciag pokarmowa dzigki calkowitemu
zredukowaniu zawartosci fosforu fitynowego. Wyniki przeprowadzonych testow obrazuje poniza

tabela.

Okreslenie wplywu procesu fermentacji na zgmiany w zawartosci fosforu fitynowego i %
stosunku udziatu fosforu fitynowego do fosforu ogolnego materialu wyjsciowego  (Sruty

rzepakowej) i suchej fermentowanej Srucie rzepakowej. (Srednie wyniki z 4 powtdrzen

15 prowadzonego procesu fermentacji)
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25

Tabela 1. Zawartos¢ fosforu fitynowego 1 % stosunku udzialu fosforu fitynowego do fosforu

ogoblnego materialu wyjsciowego (Sruty rzepakowej) 1 suchej fermentowanej srucie rzepakowej.

Skladnik (%) | Poekstrakcyjna | Fermentowana P

w suchej | Sruta rzepakowa | poekstrakcyjna $ruta

masie rzepakowa

P fit 0.61° 0.00° <.0001
P fit % Pog. 51.992 0.00° <.0001

“ wartosci w wierszach oznaczone roéznymi literami roznig si¢ istotnie P<0.05, P-

prawdopodobienstwo testowe

Fermentacja sruty rzepakowej calkowicie zredukowala poziom niedostepnego w paszy fosforu w

postaci fitynowe]

Wytworzony fermentowana $ruta rzepakowa moze zosta¢ wykorzystany do produkcji mieszanek
pelnoporcjowych, pasz uzupelniajacych, koncentratow 1 innych mieszanek paszowych

stosowanych w zZywieniu zwierzat.



