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WPROWADZENIE

Jako$¢ zycia 1 zdrowia cztowieka zalezy w duzej mierze od spozywanej ZzywnoSci.
Sktadniki w niej zawarte majg ogromny wptyw na funkcjonowanie i sprawnos¢ fizyczna
oraz umystowa ludzkiego organizmu. Istotnym wyznacznikiem jako$ci zywnos$ci, w tym
szczegllnie jakosci migsa 1 przetworOw miegsnych, jest bezpieczenstwo zdrowotne
zwierzat z ktorych otrzymywane jest migso. Obok wartosci odzywczej, dietetycznej i
energetycznej, surowiec ten powinien by¢ wolny od antybiotykéw i innych substancji
stosowanych w hodowli np. pasz GMO.

W zywieniu zwierzat jest zakaz stosowania pasz pochodzacych od ssakow i1
drobiu gospodarskich, dlatego tez hodowcy zwierzat w kraju wykazuja zainteresowanie
pasza roslinng. Coraz wigksza popularnos¢ zdobywaja nasiona roslin straczkowych (np.
tubin, bob 1 groch) oraz produkty przemystu olejowego, sruta i makuch rzepakowy. Te
ostatnie §ruta poekstrakcyjna i makuch rzepakowy- wpisane sg do Rejestru Materiatow
Paszowych Unii Europejskiej 1 mozna je stosowa¢ w zywieniu zwierzat. Oznacza to, ze
moga by¢ wykorzystywane do produkcji mieszanek paszowych lub stosowane w dietach
dla zwierzat gospodarskich w sposob bezposredni lub po ich przetworzeniu- np.
fermentacji.

Nalezy jednak podkresli¢, iz pomimo pojawiajacych si¢ nowych trendow chow
trzody chlewnej w Unii Europejskiej oraz Polsce, przede wszystkim opiera si¢ na
zastosowaniu $ruty sojowej, jako dodatku biatkowego, w paszach. Sruta sojowa,
pochodzi gtéwnie z importowanej genetycznie modyfikowanej soi. Rodzime ziarna soi sg
wykorzystywane w niewielkim stopniu. Pomimo tego, iz $ruta sojowa jest najczgsciej
zagospodarowywana jako dodatek do pasz, wciaz poszukuje si¢ krajowych produktow,
alternatywnych do soi, nadajacych si¢ do hodowli trzody chlewnej. Ma to na celu
uniezaleznienie producentéw pasz od importowanego produktu oraz obnizenie kosztow
tuczu trzody chlewnej. Jedng z mozliwosci jest zastgpienie jej odpowiednio
przygotowang $rutg rzepakowa.

W zwiazku z planowanym wprowadzeniem, z dniem 1 stycznia 2025 roku, ustawy o
zakazie produkcji pasz zawierajacych GMO, ich sprzedazy oraz stosowania, tym bardziej
dazy si¢ do wycofania produktow GMO w skarmianiu trzody chlewnej. W Polsce uprawy
rodzimej soi s3 na bardzo niskim poziomie, co zmusza producentow pasz do importu
sruty sojowej, zwykle GMO, a to z kolei przeklada si¢ na wysokie koszty skarmiania

swin. Obiecujaca alternatywa dla zastgpienia Sruty sojowej jest Sruta rzepakowa. W



Polsce uprawy rzepaku, na przestrzeni ostatnich kilku lat, nieustanie wzrastaja. W roku
2022 siggnely poziomu blisko 1,1 mln ha (Ryc. 1) [1]. Zastgpienie surowca
importowanego produktem uprawianym rodzimie znacznie ograniczyloby koszty
produkcji pasz, przeznaczonych dla trzody chlewnej, a to z kolei wptyngtoby na

obnizenie kosztéw skarmiania tucznikow.

Sruta rzepakowa jest produktem ubocznym przy produkcji oleju rzepakowego i biopaliw
(Choi 1 in., 2015; Lehuger 1 in., 2009). Zawiera okoto 31-38% biatka surowego, 10-12%
wiokna surowego, 1-2% lipidéw, 6-8% popiotu oraz ponizej 1% wapnia. Zawarto$¢
fosforu wynosi natomiast 1,2%. W poréwnaniu ze S$ruta sojowa, $ruta rzepakowa
charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscig siarkowych aminokwasow oraz lepsza
dostepnosciag fosforu i wapnia, dzigki czemu mozna ograniczy¢ koszty suplementacji
zwigzkami mineralnymi (Choi 1 in., 2015; Florou-Paneri i in., 2014; Okrouhla i in., 2012;
Skoufos i in., 2016. Sruta rzepakowa posiada jednak mniejsza zawarto$¢ biatka, w tym
lizyny 1 wigkszg zawarto$¢ wtokna surowego (Grela i in., 2019). W skladzie rzepaku
naturalnie wystepuja takze antyodzywcze sktadniki, takie jak glukozynolany, kwas
erukowy, tanina i synapina (Florou-Paneri i in., 2014; Okrouhla i in., 2012; Skoufos i in.,
2016). W Polsce uprawiane s3a obecnie odmiany rzepaku, nazywane podwodjnie
ulepszonymi dwuzerowymi (,,00") lub typu canola. Cechuja si¢ niska zawartoscig kwasu
erukowego od 0 do 2% 1 ograniczong zawarto$cig glukozynolanoéw, ktéora w $rucie
poekstrakcyjnej, nie przekracza 15 uM/g suchej masy beztluszczowej (Kapusta, 2015).

Powstaly one drogg hodowli konwencjonalnej, krzyZzowania 1 selekcji przy wykorzystaniu



naturalnej zmiennos$ci genetycznej, bez korzystania z technologii GMO. Wylacznie takie
odmiany sg wpisane do Krajowego Rejestru Roslin Uprawnych (COBORU) w Polsce. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze do Katalogu Odmian Europejskich wpisywane sa odmiany
o wyzszym stezeniu glukozynolanéw tj. do 25 uM/g.

Niska zawarto$¢ glukozynolandw jest szczegolnie istotna z punktu widzenia zdrowia
zwierzat skarmianych pasza z dodatkiem $ruty rzepakowej. Glukozynolany sg
substancjami syntetyzowanymi przez ro$liny z aminokwasdéw, a ich biosynteza zostaje
poprzedzona reakcjami, ktore doprowadzaja do wydluzenia bocznego tancucha
aminokwasow (Bekaert i1 in., 2012; Kaczmarek 1 in., 2016). Maja wysoka stabilnos¢
chemiczng 1 odporne sg na wysokie temperatury (Kaczmarek 1 in., 2016; Patyra 1 Kwiatek,
2015). W wyniku uszkodzenia struktury nasion rzepaku, podczas proceséw takich jak:
mielenie, miazdzenie 1 wyciskanie oraz w wyniku termicznej obrobki rzepaku dochodzi
do aktywacji enzymu myrozynazy. Przeksztalca ona glukozynolany w zwigzki trujace dla
zwierzat, w tym oksazolidony (WOT), izotiocjaniany (ITC), tiocjaniany 1 nitryle
(Kaczmarek 1 in., 2016; Patyra 1 Kwiatek, 2015). Negatywne dziatanie WOT polega na
blokowaniu wychwytu jodu przez tarczyce, co zaburza metabolizm jodowy 1 funkcje
wydzielnicze tarczycy, wykazujac dzialanie wolotworcze (goitrogenne) i1 obnizajace
ogolny metabolizm oraz wzrost zwierzat. Badania wykazaty, iz glukozynolany sg
odpowiedzialne za hamowanie przyswajania substancji odzywczych zwtaszcza u mtodych
zwierzat, na ich poczatkowym etapie wzrostu (Kaczmarek i in., 2016). Glukozynolany po
zhydrolizowaniu do sinigriny i1 pirogotroin. posiadajg gorzki smak, przez co zwierzeta
niechetnie pobierajg pasze. Trzoda chlewna charakteryzuje si¢ réznorodng tolerancjg na
glukozynolany (Kaczmarek i in., 2016; Patyra 1 Kwiatek, 2015).

Proces unieczynnienia enzymu myrozynazy, okreslany jako tostowanie nasion rzepaku
lub $ruty poekstrakcyjnej, polega na ich nawilzeniu, rozdrobnieniu, a nastgpnie
ogrzewaniu do okoto 80°C. Proces ten prowadzi do dezaktywacji enzymu myrozynazy, w
wyniku czego glukozynolany nie przeksztalcaja si¢ w substancje toksyczne (Brzoska i in.,
2010).

Jedng z technologii pozwalajaca zastosowac rzepak w skarmianiu $§win, jest fermentacja
sruty rzepakowej (Grela i in., 2019, Nega 1 Woldes, 2018; Wang i in., 2019). Fermentacja
jest procesem biochemicznym, prowadzonym przez rdézne gatunki bakterii, drozdzy i
grzyboéw, zwlaszcza o udokumentowanych wtasciwosciach korzystnych dla zdrowia. Do
najczesciej wykorzystywanych mikroorganizmow naleza odpowiednio wyselekcjonowane

szczepy drozdzy, grzybow oraz bakterii (Niu i in., 2015; Tomaszewska i in., 2019; Wang i



in., 2019). Mikroorganizmy te moga stanowi¢ cenne zrodto enzyméw takich jak:
glukozydazy, amylazy, celulazy, chitynazy, inulinazy, fitazy, ksylanazy, esterazy, tanazy,
inwertazy lub lipazy, oksydazy polifenolowej, lakazy. Dzigki procesom enzymatycznym
nastepuje hydroliza biatka rzepaku, rozktad substancji toksycznych, podziat strukturalne
scian komoérkowych. Dochodzi réwniez do uwolnienia bioaktywnych zwigzkow
przeciwutleniajacych, rozkladu weglowodandw i wytworzenia réznych towarzyszacych
produktéw (Czech 1 in., 2019). Obecno$¢ oksydazy polifenolowej, katalizujacej
degradacj¢ synapiny sprawia, 1z fermentowana Sruta rzepakowa nie posiada
nieprzyjemnego gorzkiego smaku 1 ,,rybiego” zapachu pochodzacego od aminy biogenne;j
trimetyloaminy (TMA) (Niu 1 in., 2015). Dzigki fermentacji $ruta zyskuje cenne
wlasciwosci odzywcze, takie jak wartosciowe zrddto aminokwasow siarkowych i
strawnego biatka, zmniejszong zawarto$¢ substancji antyodzywczych, lepszy smak
(kwasny) a takze prozdrowotne bakterie fermentacji mlekowej wraz z ich metabolitami,
drozdze 1 substancje przeciwutleniajace. Czynniki te mogg poprawi¢ parametry hodowli,
zmodyfikowa¢ mikroflore jelitowa, stymulowac procesy metaboliczne i jednoczes$nie
poprawi¢ zdrowie zwierzat (Canibe i Jensen, 2012; Grela 1 in., 2019).

2. Cel operacji

Celem operacji byto opracowanie innowacyjnej technologii fermentacji sruty rzepakowej

jako paszy dla trzody chlewne;.

3. Zakres prac obejmowal:

e Wytypowanie szczepow drozdzy i bakterii kwasu mlekowego do przygotowania
kultury startowe;j,

e dobranie odpowiedniej gestosci kultury startowej proporcjonalnie do ilo$ci
fermentowanej $ruty rzepakowej w laboratorium,

e ustaleniu procentowego dodatku sfermentowanej $ruty rzepakowej do paszy.

e zbadanie przyrostu masy zwierzat karmionych fermentowang $rutg w stosunku do
grupy kontrolnej, karmionej pasza konwencjonalna,

e oceng jakosciowa gnojowicy i obornika,

e metagenomiczng i metataksonomiczng analiza mikrobiomu obu grup zwierzat
(grupy kontrolnej i doswiadczalnej),

e badania wptywu odchodéw obu grup na mikrobiom nawozonej gleby,

e ustalenie warunkow suszenia fermentowanej $ruty,

e cykliczng ilo$ciowa 1 jakoSciowa ocene migsa wieprzowego po uboju,

e cykliczng produkcje wyrobow miesnych 1 ich jako$ciowa ocen¢ oraz badania
trwalo$ci przechowalnicze;j.



4. METODYKA PRAC
Material badawczy

Material do badan stanowity $ruta rzepakowa, sfermentowana $ruta rzepakowa, odchody
$win, migso oraz produkty migsne. Migso pozyskane byto w II cyklach skarmiania z dwéch
grup $§win: pierwsza grupa zywiona pasza z udzialem fermentowanej $ruty rzepakowej i
druga grupa zywiona pasza przemystowa zgodnie z przyjetymi normami zywienia u
hodowcy. Produkty migsne, poddane 1 niepoddane obrobce cieplnej, wytworzone byly z
migsa pozyskanego z dwoch grup swin, ktérych opis hodowli zamieszczono w ponizszym
sprawozdaniu. Technologi¢ produkcji wytworzonych produktéw migsnych opisano w

Zalaczniku 1 ,,Technologia produkcji wyrobéw migsnych” zatagczonym do sprawozdania.

Parametry fizykochemiczne, sensoryczne i mikrobilogiczne oznaczane w materiale
badawczym

Zawarto$s¢ wody oznaczono metoda wagowa zgodnie z normg ISO 1442:2000. Metoda
polegata na dokladnym wymieszaniu probki z piaskiem 1 wysuszeniu jej do statej masy w
suszarce laboratoryjnej w temperaturze 103°C. Warto$¢ prezentowana jest w %.

Zawartos¢ bialka oznaczono metoda Kjeldahla zgodnie z PN-A-04018:1975/Az3:2002.
Metoda polegata na oznaczeniu zawarto$ci azotu ogo6lnego, a nast¢gpnie z zastosowaniem
wspolczynnika 6,25 obliczono zawartos¢ biatka. Warto$¢ prezentowana jest w %.

Zawartos¢ chlorkéw oznaczono metodg potencjometryczng wg ISO 1841-2:2002. Wartos¢
prezentowana jest w %.

Zawartos¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metodg wagowa (ekstrakcja technikg
Soxhleta) wedlug PN-ISO 1444:2000. Warto$¢ prezentowana jest w %.

Zawarto$¢ fosforu oznaczono zgodnie z PN-A-82060:1999. Probke spalono w piecu
spalinowym w temperaturze 525°C. Po schtodzeniu do spopielonej probki dodawano kwas
azotowy 1 ogrzewano ja we wrzacej fazni. Nastepnie zawartos$¢ tygla przefiltrowano przez
bibute filtracyjna. Rownolegle przygotowano $lepa probe. Do otrzymanych roztwordw
dodano odczynnik wytracajacy i umieszczono na plycie grzejnej i zagotowano. Probki
ochtodzono do temperatury pokojowej. Za pomocg szklanego preta osad przenoszono do lejka
Goocha, uprzednio wysuszonego do stalej masy w temperaturze 250°C. Lejek z osadem
suszono w temperaturze 250°C do statej masy, nastgpnie po schiodzeniu w eksykatorze
wazono na wadze analityczne;.

Zawartos¢ fosforu ogdlnego w przeliczeniu na P2Os obliczono wedlug wzoru:



X =229 (1,4 x (A-B)/M) [%]
gdzie: A jest masg wysuszonego osadu z badanej probki; B to masa wysuszonego osadu z
proby Slepej; M jest masa probki; 1,4 to wspdlczynnik, bedacy iloczynem wspotczynnika
grawimetrycznego i przeliczenia na procenty; 2,29 to wspotczynnik konwersji dla P2Os.

Oznaczanie zawartosci kadmu i olowiu przeprowadzono technikg ptomieniowej atomowe;j

spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug PN-EN 14082:2004 ,Artykuty zywno$ciowe.
Oznaczanie pierwiastkow Sladowych. Oznaczanie zawartosci otowiu, kadmu, cynku, miedzi,
zelaza 1 chromu metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji suche;j.”
(9). Probke do badan przygotowano i mineralizowano zgodnie z Instrukcjg Wtasng.

Odwazong probke (ok. 5 g) spopielono na plycie grzewczej i mineralizowano na sucho
w piecu muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano stezonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym
w celu otrzymania biatej pozostalosci. Bialy popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 1 ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor
przenoszono ilo§ciowo za pomocg kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby miarowe;j
o pojemnosci 10 ml, uzupeliono kwasem 1 doktadnie mieszano. Do oznaczenia zastosowano
spektrometr absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI. Zawartos¢ kadmu 1 olowiu
w probkach okreslono na podstawie krzywej kalibracyjne;.

Tabela 1. Warunki oznaczania kadmu i otowiu oraz parametry metody

Warunki i parametry metody Cd Pb
Dhugos$¢ fali, nm 228,8 217,0
Prad zasilania lampy, mA 5 7
Szeroko$¢ szczeliny, nm 0,30 0,30
Predkos¢ przepltywu powietrza, 400 400
dm®/h

Predkos¢ przepltywu acetylenu, 60 60
dm®/h

Granica oznaczalnosci LOQ, mg/kg 0,003 0,02
Czutos¢, mg/kg 0,002 0,01

Zawartos$¢ rteci oznaczono przy uzyciu analizatora rtgci AMA 254, wykorzystujac technike

wytwarzania par rteci, wedlug procedury wilasnej PS-02 edycja 3, 6 lipca 2009 r.: Badanie
y p ¢ gp y ) Y p

zawartoS$ci rteci metodg atomowej spektrometrii absorpcyjne;.

Metoda ta nie wymagata wcze$niejszej mineralizacji probki, odwazong probke sera podawano

na podajniku bezposrednio do aparatu. W $rodku, w tubie katalitycznej nastgpowalo suszenie,



a nastepnie spalanie probki w temperaturze okoto 1000°C w obecnosci tlenu. Uwolniona
z probki rte¢ zostata ,,wylapana” na amalgamatorze, z ktorego po podgrzaniu przepltywata do
kuwety pomiarowej. Nastgpowatl pomiar absorbancji. Na podstawie krzywej wzorcowej,
odczytano wynik pomiaru.

Tabela 2. Dane techniczne analizatora rtgci AMA 254 oraz parametry metody

Uktad jednowigzkowy; szeregowy uktad kuwet pomiarowych
Sterowanie z zewngtrznego komputera

Zrédho $wiatha niskocisnieniowa lampa rteciowa

Dtugos¢ fali 253,65 nm

Filtr interferencyjny 254 nm, szerokos¢ potowkowa 9 nm

Detektor krzemowa dioda UV

Warunki analizy: wielko$¢ analizowanej probki: 100 mg, suszenie 120 s; rozktad 300 s
Granica oznaczalno$ci metody, mg/kg: 0,001, Czutos¢ metody, mg/kg: 0,0005.

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomocg fotokolorymetru Chroma-Meter serii CR-300
firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy oswietleniu rozproszonym pod katem 0° i
srednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycietych plastrow wedliny o
grubosci 20 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracje spektrofotometru
przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowig punkt odniesienia wszystkich
dokonywanych analiz. Pomiaru barwy dokonano w systemie CIE L*a*b*

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczesniej proby, mieszano z 50 ml wody destylowane;.
Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty. Nastepnie umieszczano

w homogenacie elektrod¢ InLab Redox Pro i mierzono potencjal oksydacyjno-redukcyjny
oraz temperatur¢ urzadzeniem SevenCompactTM S220 firmy Mettler Toledo.

Wartos¢ pH

Warto$¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru. Probke 10 g rozdrobnionego uprzednio
produktu, zmieszano z 50 cm® wody destylowanej i homogenizowano przez 1 minute przy
6500 obrotow na minute. Pomiaru dokonano urzadzeniem SevenCompactTM S220 firmy
Mettler Toledo z elektroda InLab poprzez zanurzenie elektrody w probie i po ustaleniu
wskazan elektrody odczytano wynik z doktadnos$cia do 0,01.

Oznaczenie wskaznika TBARS



Oznaczenie wykonywano wedlug zmodyfikowanej] metody Saliha wg Pikula (1989).
Dokonywano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 532 nm wobec proby Slepej zawierajacej
5 cm® 4 % kwasu nadchlorowego i 5 cm® odczynnika TBA.

Sklad kwasow thuszczowych

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 12966-1:2015-01. Do rozdzialu estrow
stosowano wysokopolarng kolumng¢ kapilarng BPX 70 (60 mx0,25 mm, 25 pm). Warunki
analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140-210 °C, temp. dozownika: 210 °C,
temp. detektora 250 °C, gaz nosny: hel.

Zawartos¢ cholesterolu okreslono poprzez ekstrakcje frakcji lipidowej z probki, estryfikacje
kwasow tluszczowych i1 derywatyzacje cholesterolu w obecnosci wzorca wewnetrznego.
Probke analizowano metoda chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjng
(GC-FID). Wartos¢ cholesterolu wyrazano w mg/100 g produktu.

Parametry tekstury

Maksymalna sita cigcia gotowanego migsnia LD zostata okreSlona za pomocag aparatu
Warner-Bratzler. Probki migsni po obrdbce termicznej (zgodnie z metodyka) schtodzono
(4°C) 1 przechowywano przez noc przed pomiarem. Maszyng ZWICK/ROELL Z0.5
zaprogramowano na warto$¢ maksymalna 500 kN i predko$é gtowicy 100 mm/min. Srednia
wartosci sit cigcia zostata obliczona na podstawie zarejestrowanych wartosci maksymalnych
dla cylindrycznych rdzeni ($rednicy 25,4 mm (1 cal)) wycietych rownolegle do wtokien z
kazdej probki migsniowej. Kazdy pomiar przeprowadzano w trzech powtorzeniach,
przyjmujac ich $rednig za wynik oznaczenia.

Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA.
Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez przeszkolony
zespOt oceniajagcych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w dyskusji panelowej i
dotyczyly one zapachu, barwy, konsystencji i smaku. Analize badanych produktow
przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym w warunkach
beztlenowych. Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udziatem 10-osobowego zespotu
panelistow. Cztonkowie zespolu oceniajagcego byli przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwos$ci sensorycznej. Na
podstawie dyskusji panelowej zespol oceniajacych wybrat wyr6zniki zapachu, smaku oraz
wyrozniki dotyczace tekstury lub konsystencji. Wyrdznikiem podsumowujacym caty profil

sensoryczny badanych produktow byta jakos$¢ ogoélna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta —



bardzo dobra”). Podstawg wynikow $rednich bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki
przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.

Probki wedlin w ilosci 15-20 g wktadano do jednorazowych plastikowych, bezbarwnych
pudelek, nakrywano wieczkami i kodowano kodami literowymi i cyfrowymi. Po okoto 15
minutach probki podawano oceniajacym do oceny wraz z przygotowang uprzednio kartg
ocen.

Ocena konsumencka produktow mi¢snych

Oceny konsumenckie majg na celu okreslenie reakcji konsumentéw na badany produkt.
Podstawowym zadaniem oceniajgcych jest okreslenie stopnia akceptacji danego produktu,
oraz okreslenie preferencji w warunkach wyboru. Ocen¢ konsumenckg produktéw migsnych
przeprowadzono w oparciu o ankiete zawierajacg pytania o preferencje konsumentow.
Konsumenci oceniali pozadalno$¢ ogolng produktéw migsnych (stopnia akceptacji produktu)
na skali liniowej 0-9 jednostek umownych (j.u.), z oznaczeniami brzegowymi: minimum skali
— niepozadana; maksimum- bardzo pozadana. Oceniajacy zaznaczali kreskg na skali wrazenie
zapachu, smaku, konsystencji, barwy oraz jako$¢ og6lng produktu.

Metody badawcze oznaczania cech fizykochemicznych i sensorycznych migsa

Polska Norma PN-ISO 3100:1999 Migso i przetwory mi¢sne. Pobieranie i przygotowanie
probek do badan.

Probe miegsnia np. LD oczyscié¢ z thuszczu zewnetrznego 1 omigsnej. Nastepnie rozdrobni¢ za
pomocg szybkoobrotowego homogenizatora lub maszynki do mielenia migsa z siatkg o
srednicy oczek nie wigkszej niz 4 mm. Dwukrotnie zmielong probe doktadnie wymieszac.
Polska Norma PN-ISO 2917:2001 Mieso i przetwory mie¢sne. Pomiar pH. Metoda
odwolawcza.

Do pomiaru pH w migsniu stosowano pehametr z elektroda zespolong (kombinowang),
wyposazony w  system korekcji temperatury oraz wyswietlacz cyfrowy. Pomiaru
dokonywano z doktadnoscia do 0,01 jednostki (Radiometer PHM 80 Portable — prod.
dunskiej).

Przewodno$¢ elektryczng migsa okreslono konduktometrem LF-Star niemieckiej firmy
Matthaus.

Oznaczanie wycieku naturalnego z tkanki mi¢Sniowej

Probe miesa o masie ok. 100g umiesci¢ w woreczku foliowym i w postaci wiszacej
pozostawi¢ w lodéwce w temperaturze 4°C na 48 h. Z rdéznicy masy przed i po

przechowywaniu obliczy¢ wielko$¢ wycieku.



Okreslenie ubytku masy podczas obrdébki termicznej migsa wg Barylko-Pikielna N.,
Matuszewska 1., ,,Sensoryczne badania zywno$ci. Podstawy —Metody - Zastosowania”.
Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakow 2009.

Probke migsa o masie ok. 200g ogrzewa¢ do osiggnigcia temperatury wewnetrznej 75°C w
geometrycznym centrum probki migsa. Wynik obliczy¢ z rdéznicy przed i po obrobce migsa.
Wodochtonno$¢ (WHC) miesa oznaczano metoda bibutowa wg Grau’a i Hamma
zmodyfikowanej przez Pohja 1 Ninivaara. Grau R., Hamm R., 1952 — _Eine einfache
Methode zur Bestimmung der Wasserbindung in Fleisch. Fleichwirtschaft 4. 295-297; Pohja
N.S. Ninivaara F.P. 1957 — Die Bestimmung der Wasserbindung des Fleisches mittels der
Konstandruckmethods. Fleischwirtschaft 9, 193-195

Metoda bibulowa polegajaca na zwazeniu probki migsa homogenizowanego (ok. 5 g),
umieszczeniu na bibule a nastepnie $ciskaniu plytami szklanymi z sitg 5 kg przez okres 5
minut. Probg wazy si¢ ponownie. Rdznica z masy proby przed i po $ciskaniu daje wynik
wodochtonnosci (WHC).

Oznaczanie barwy surowego mi¢sa

a) Metoda subiektywna oceny barwy — dla migsa wotowego polega na wzrokowym
okresleniu barwy za pomocg wzorca Soicarni w skali od 1 do 8 punktow (1 pkt. — barwa jasno
rozowa; 8 pkt. — barwa ciemnoczerwona), natomiast dla migsa wieprzowego w skali od 1 do 5
pkt. (1 pkt. — barwa jasno rézowa; 5 pkt. — barwa ciemnoczerwona).

b) Metoda obiektywna — polega na pomiarze barwy mig¢sa za pomoca aparatu Minolta
Matters CR 400, wyznaczajac parametry sktadowe barwy w systemie L*a*b*

Oznaczanie marmurkowatos$ci miesa

Stopien przetluszczenia migsa okreslano za pomoca wzorcow opracowanych przez IPMiT w
skali od 1 do 5 pkt. (1 —nieznaczne przettuszczenie; 5 — silne przettuszczenie)

Polska Norma PN-ISO 4121:1998 Analiza sensoryczna. Metodologia. Ocena produktow
zywnosciowych przy uzyciu metod skalowania. Ocen¢ sensoryczng migsa po obrobce
termicznej przeprowadza kilkuosobowy zespol o sprawdzonej wrazliwo$ci sensoryczne;.
Stosowano 5 punktowa skale ocen: zapachu, soczystosci, krucho$ci i smakowitosci (1 pkt.
najnizsza ocena, 5 pkt. najwyzsza ocena — wg Barylko-Pikielna N., Matuszewska I.,
»Sensoryczne badania zywno$ci. Podstawy —Metody - Zastosowania”. Wydawnictwo
Naukowe PTTZ, Krakow 2009).

Aparaturowy pomiar kruchosci mi¢sa po obrobce termicznej



Przygotowano probki migsa w ksztalcie walca odcigtego w poprzek wiokien migsniowych.
Pomiar sity cigcia gotowanego mig¢sa wykonano za pomoca urzadzenia ZWICK Roell Z0.5 z
przystawka Warner-Bratzlera.

Zawarto$¢  popiolu oznaczono za pomoca metody wagowe] Wwg normy

PN-ISO 936:2000 ,,Migso i przetwory migsne. Oznaczanie popiotu catkowitego” metoda

polegajaca na spopieleniu probki w piecu muflowym w temperaturze 550 °C + 25°C.

Do wyprazonych w piecu przez 1 h w temperaturze 550 °C, a nastgpnie zwazonych
z doktadnoscig do 0,0001 g tygli kwarcowych, odwazono ok. 2,5 g rozdrobnionych probek
sera z doktadnoscia do 0,0001 g Tygiel wraz =z zawartoscig umieszczono
w piecu muflowym i stopniowo podnoszono temperatur¢ do 550 °C. Prébki spopielano
w temperaturze 550 °C + 25°C do uzyskania biatoszarej barwy popiotu, po czym ostudzono
w eksykatorze do temperatury pokojowej 1 zwazono z doktadnoscig do 0,0001 g. Zawartos¢
popiotu w probce obliczono w procentach na podstawie roéznicy mas tygla ze spopielong
probka 1 pustego tygla, uwzgledniajac wielko$¢ nawazonej probki wg wzoru:

W, = [(m2 — mg)/(m; — mg)] *100
mo — masa pustego tygla, g,

m; — masa tygla z probka, g,
my — masa tygla z popiotem, g.

Zawartos¢ weglowodanéw obliczono na podstawie oznaczenia zawartosci wody, biatka,

thuszczu 1 popiotu wg wzoru:
Wog.=100 - (B+ W+ T+ P)

W og. — zawarto$¢ weglowodanow ogotem [g/100g]
B — zawarto$¢ biatka [g/100g]

W — zawarto$¢ wody [g/100g]

T — zawarto$¢ thuszczu [g/100g]

P - zawartos$¢ popiotu [g/100g]

Wartos¢ odzyweza i energetyczng wyrazong w kcal/100 g 1 kJ/100 g obliczono na podstawie

oznaczania zawarto$ci wody, biatka, ttuszczu, popiotu oraz weglowodanow, stosujac Srednie
wspotczynniki przeliczeniowe, wg wzoru:
W energet. [kcal/100 g] = 4xB + 9xT + 4xW og.
W energet. [kJ/100 g] = 17xB + 37xT + 17xW og.
gdzie:
W energet. — wartos¢ energetyczna

W og. — zawartos¢ weglowodanow ogoétem [g/100 g]



B — zawarto$¢ biatka [g/100 g]
T — zawarto$¢ thuszczu [g/100 g]

Zawartos¢ soli obliczono na podstawie oznaczenia zawartosci sodu, wg wzoru:

Zawartos¢ soli = Zawartos$¢ Na x 2,5 [mg/kg]

a nastgpnie wynik przeliczono na g/100 g.

Oznaczanie zawartosci _sodu przeprowadzono technikg plomieniowej; atomowe;j

spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug procedury wiasnej PS-01 edycja 3, 6 lipca
2009 r.: ,Badanie zawarto$ci cyny, manganu, chromu, sodu, potasu, wapnia, magnezu
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej w produktach zywnosciowych”.

Odwazong probke migsa (ok. 5 g) spopielono na ptycie grzewczej 1 mineralizowano na sucho
w piecu muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano stezonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym w
celu otrzymania bialej pozostatosci. Bialty popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 i1 ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor
przenoszono ilosciowo za pomocg kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby miarowe;j
o pojemnosci 10 cm?, uzupeliono woda destylowana i dokladnie mieszano. Do odpowiednio
rozcienczonych probek dodano buforu z chlorku cezu w ilosci takiej, aby stezenie cezu byto
jednakowe we wzorcach 1 badanej probce. Do oznaczenia zastosowano spektrometr
absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI. Zawartos¢ sodu w probkach okreslono na
podstawie krzywej kalibracyjne;j.

Tabela 3. Warunki oznaczania sodu oraz parametry metody

Warunki i parametry metody Na
Dtugos¢ fali, nm 589,0
Prad zasilania lampy, mA 10,0
Szerokos¢ szczeliny, nm 0.4
Predko$¢ przeptywu powietrza, dm*/h 400
Predkos¢ przeptywu acetylenu, dm’/h 60
Granica oznaczalnosci LOQ , mg/kg 0,1
Czutos¢, mg/kg 0,05




Badania mikrobiologiczne Sruty rzepakowej niefermentowanej i poddanej fermentaciji

Oznaczenie liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z normg PN-ISO
15214, metoda plytkowa w posiewie wgtebnym na podtozu MRS w 30°C, przez 72 +3 h.
Oznaczenie liczby drozdzy i plesni zgodnie z normg PN ISO 7954 dokonujac posiewdw na
podioze selektywne YGC z chloramfenikolem do hodowli grzyboéw i drozdzy. Inkubacja
drobnoustrojéw przebiegata w temperaturze 25°, do 5 dni.

Pomiar aktywnosci wody

Aktywnos¢ wody (aw) oznaczano przy uzyciu aparatu firmy Aqualab 4TE, w temp. 25 +
0,2 °C, poprzez napetnienie jednorazowych naczyn pomiarowych i umieszczenie ich w
komorze aparatu. Po szczelnym zamknieciu komory pomiarowej pomiaru dokonywano po
ustaleniu si¢ stanu rownowagi. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w komorze w stanie
rownowagi termodynamicznej odpowiadata ay proby badanej. Pomiaréw dokonywano w
trzech powtdrzeniach.

Badania mikrobiologiczne miesa surowego i wyrobow miesnych oraz kalu

Oznaczenie ogolnej liczby drobnoustrojow zgodnie z normg PN-EN ISO 4833-1 na
podiozu PCA. Ptytki inkubowano przez 72 £3 h w 30°C 1 zliczano wyroste kolonie.
Oznaczenie liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN- ISO 21528-
2 na selektywnym podtozu VRBD zawierajacym fiolet krystaliczny, czerwien neutralng, z6t¢
1 glukoze. Plytki inkubowano przez 24 +2 h w 37°C, nastgpnie zliczano charakterystyczne
kolonie. O obecno$ci Enterobacteriaceae mogly $wiadczy¢ kolonie barwy purpurowej ze
strefg precypitacji lub bez niej, ktore potwierdzano w testach na fermentacje glukozy i
obecnos$¢ oksydazy.

Oznaczenie liczby Escherichia coli zgodnie z norma PN-EN ISO 16649 na podtozu TBX
(Tryptone Bile X-Glucuronide Agar). TBX jest podtozem chromogennym zawierajagcym zot¢,
enzymatyczny hydrolizat kazeiny i substrat chromogeny do wykrywania charakterystycznego
dla E. coli enzymu B-glukuronidazy. Ptytki inkubowano przez 18-24 h w 44°C, nastgpnie
zliczano charakterystyczne kolonie. Wytwarzana przez E. coli B-glukuronidaza reaguje
z substratem chromogennym z podtoza. O obecnosci E. coli $wiadczyty kolonie przyjmujace
barwe turkusowa.

Oznaczenie liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z normg PN-ISO

15214, metoda plytkowa w posiewie wgtebnym na podtozu MRS w 30°C, przez 72 +3 h.



Oznaczenie liczby drozdzy i plesni zgodnie z normg PN ISO 7954 dokonujac posiewdw na
podioze selektywne YGC z chloramfenikolem do hodowli grzybow i drozdzy. Inkubacja
drobnoustrojow przebiegata w temperaturze 25° do 5 dni.

Oznaczenie liczby Clostridium perfringens zgodnie z normg PN-EN ISO 7937:2005
prowadzono na podtozu TSC z suplementem. Plytki inkubowano w warunkach beztlenowych,
w systemie Anaerobe Gas Generating Pouch (Thermo Scientific), w temperaturze 37°C przez
20 + 2 h. Bakterie z gatunku Clostridium perfringens tworzyly charakterystyczne kolonie,
otoczone czarng strefg precypitatu, spowodowanego redukcjg siarczandow (IV) do siarczkow,
co powodowato zaczernienie kolonii w pozywce selektywnej TSC.

Oznaczanie liczby przypuszczalnych Pseudomonas sp. wg normy PN-ISO 13720:2010
okreslano na podtozu wybidrczym CFC (agar z cetrymidem, fucidyng 1 cefaloridyng). Ptytki
inkubowano w 25 °C £ 1 °C przez 44 + 4 h. Po uptynieciu czasu inkubacji, zliczano kolonie z
ptytek, zawierajagcych mniej niz 150 kolonii.

Oznaczenie liczby przypuszczalnych Bacillus cereus zgodnie z normg PN-EN ISO
7932:2005/A1 stosujac podtoze selektywno- roznicujace MYP. Plytki inkubowano w
warunkach tlenowych w temperaturze 30 °C przez 18 do 48 h. Po uptynigciu czasu inkubacji
do liczenia wybrano ptytki zawierajace mniej niz 150 kolonii. Przypuszczalne kolonie
Bacillus cereus byty duze, rozowe i zazwyczaj otoczone strefg zmetnienia.

Oznaczenie liczby gronkowcéw koagulazododatnich (Staphylococcus aureus i innych
gatunkow) zgodnie znormg PN-EN ISO 6888-2:2001 + A1:2004 na podiozu RPF
zawierajagcym plazme¢ krwi i fibrynogen. Plytki inkubowano w 37°C przez 24-48 h. Po
inkubacji zliczano charakterystyczne kolonie — czarne lub szare (zabarwienie powstate na
skutek redukcji zawartego w podtozu tellurynu potasu), otoczone strefa zmgtnienia.
Zmetnienie wokot kolonii powstawalo w wyniku reakcji koagulazy wytwarzanej przez
gronkowce z protrombing zawarta w plazmie.

Oznaczenie obecnosci Listeria monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1
stosujac w I etapie bulion 2 Fraser za§ w II bulion Frasera. W obu etapach prowadzono
inkubacje przez 22 - 26 godziny w temperaturze odpowiednio 30°C i 37°C. Po inkubacji
probki posiewano na podtoze ALOA 1 Oxford, ktore inkubowano w temperaturze 37°C do 48
godzin. Po uptynigciu okreslonego czasu zliczano charakterystyczne kolonie dla okre§lonego
podtoza (kolonie barwy niebieskozielonej z charakterystyczng strefa zmetnienia wokot na
podtozu ALOA oraz kolonie barwy ciemnoszarej z zielonkawym odcieniem 1 zaczernionym

podtozem Oxford).



Oznaczenie liczby Listeria monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-2 stosujac w
podtoze ALOA. Plytki inkubowano w temperaturze 37°C do 48 godzin. Po uptynigciu
okreslonego czasu zliczano charakterystyczne kolonie barwy niebieskozielonej z
charakterystyczng strefg zmetnienia.

Oznaczenie obecnos$¢ bakterii z rodzaju Salmonella spp. wg PN-EN ISO 6579 inkubujac
probki w zbuforowanej wodzie peptonowej (WPZ) w temperaturze 37°C przez 18 =2 h. Po
inkubacji probki przesiewano do podtozy selektywno-namnazajacych Rappaport-Vassiliadis
(RVS) 1 Muller Kauffmann (MKTTn)w ilosci odpowiednio 0,1 ml oraz 1 ml. Inkubacje
prowadzono przez 24 h (+ 3 h) w temperaturach 41,5°C oraz 37°C, odpowiednio dla podtoza
RVS 1 MKTTn. Po tym czasie wykonywano posiew redukcyjny na podloze XLD oraz
podioze Rambach. Posiewy te inkubowano 24-48 h w temperaturze 37°C. W celu
potwierdzen charakterystycznych kolonii Salmonella spp. prowadzono identyfikacje
serologiczng oraz biochemiczna.

Identyfikacja gatunkowa wyizolowanych bakterii kwasu mlekowego

Identyfikacje biochemiczng wyizolowanych drobnoustrojéw wykonano przy pomocy testow
diagnostycznych API® 50 CH oraz podtoza API® 50 CHL (bioMérieux, Francja)
przeznaczonego do identyfikacji mikroorganizméw z rodzaju Lactobacillus oraz rodzajow
pokrewnych. Test API 50 CH zawierat 50 mikroprobéwek, ktore umozliwiaty okreslenie
zdolnosci fermentacji substratow o charakterze weglowodanéw 1 ich pochodnych tj.:
heterozydoéw, polialkoholi, kwaséw uronowych. Kazda mikroprobowke napetniono uprzednio
przygotowang zawiesing drobnoustrojow w podtozu API 50 CHL, uwadniajac tym samym
zawartos¢ probowki. W celu zachowania warunkéw beztlenowych, do kazdej probowki
nakropiono olej mineralny. Tak przygotowany test inkubowano w 30° + 2°C przez 48 + 6
godzin. Fermentacja w probowkach uwidocznita si¢ poprzez zmiang koloru w probowce z
purpurowej na z6ita. Zmiana koloru byta wywotana poprzez beztlenowe wytworzenie kwasu i
wykrycie go przez wskaznik pH obecny w podtozu. Pierwsza mikroproboéwka nie zawierata
wskaznika pH, stanowigc kontrolg¢ ujemng. Ponizej w Tabeli 1 przedstawiono szczegdtowy
sktad testu API® 50 CH.

Tabela 4. Sktad weglowodanow w tescie API® 50 CH

0 Kontrola 10 D-galaktoza 20 Metyl'o-aD- 30 D-melibioza 40 D-turanoza
mannopiranozyd

1 Glicerol 11 | D-glukoza | 21 Metylo-aD- 31 | D-sacharoza |41 | D-liksoza
glukopiranozyd




N-acetylo-
2 Erytrytol 12 D-fruktoza 22 alukozamina 32 D-trehaloza 42 D-tagatoza
3 D-arabinoza 13 D-mannoza 23 Amigdalina 33 Inulina 43 D-fukoza
4 L-arabinoza 14 L-sorboza 24 Arbutyna 34 D-melezytoza | 44 L-fukoza
Eskulina ;
5 D-ryboza 15 L-ramnoza 25 . 35 D-rafinoza 45 D-arabitol
Cytrynian zelaza
6 D-ksyloza 16 Dulcytol 26 Salicyna 36 Skrobia 46 L-arabitol
. . Glukonian
7 L-ksyloza 17 Inozytol 27 D-celobioza 37 Glikogen 47
potasu
2-
8 D-adonitol 18 D-mannitol 28 D-maltoza 38 Ksylitol 48 | ketoglukonian
potasu
5-
9 Mety}o-ﬁ D- 19 D-sorbitol 29 D-laktoza 39 Gencjobioza 49 | ketoglukonian
ksylopiranozyd potasu

Ocena wplvywu modyvfikowanej paszv na profil mikrobioty jelitowej i homeostaze jelita

trzody chlewnej w Kkierunku promowania integralnosci bariery nablonkowej i

odpowiedzi przeciwzapalnej — korelacja ze zdrowiem i wvdajnos$cia produkcyjna trzody

chlewnej

Analizy metagenomiczne 1 molekularne zostaly wykonane na materiale pobranym od dwoch
grup zwierzat- grupy kontrolnej (K) zywionej pasza konwencjonalng na bazie $ruty sojowej
oraz grupy doswiadczalnej (B) zywionej pasza z dodatkiem fermentowanej Sruty rzepakowe;.
Po zakonczeniu do$wiadczenia zywieniowego w celu realizacji zadan badawczych zostal
pobrany material, stanowigcy mas¢ kalowa z jelita grubego oraz tkanki nablonka jelita
cienkiego.

Analizy metagenomiczne: z pobranej masy kalowej wyizolowano bakteryjny DNA w celu

okreslania profilu taksonomicznego mikrobioty jelitowej zarowno dla grupy kontrolnej (K)
jak 1 eksperymentalnej (B). Po przygotowaniu i kwantyfikacji bibliotek DNA, analiza sktadu
taksonomicznego  mikrobioty  jelitowej  zostala  wykonana <z = wykorzystaniem
wysokoprzepustowego sekwencjonowania amplikonu 16S rDNA przy uzyciu platformy
Miseq (Illumina). Zmiany w skladzie mikrobioty jelitowej pomigdzy grupami zwierzat
zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem analiz bioinformatycznych w celu okre$lenia

r6zni¢ w o 1 B biordznorodnosci, wytypowania zmian w poszczegdlnych taksonach



bakteryjnych. W analizach zmian mikrobioty jelitowej badanych grup zwierzat zastosowano
wiec szereg podejs¢ bioinformatycznych.

Odczyty surowej sekwencji 16S rDNA zostaty zdemultipleksowane do plikow FASTQ,
poddane kontroli jakosci (> wynik jakosci Q30) i odszumiono przy uzyciu DADA?2
v2022.8.0. Profilowanie taksonomiczne i analiz¢ P-réznorodnosci przeprowadzono przy

uzyciu oprogramowania open source QIIME 2 v2022.8.3 (https://github.com/qiime2/qiime?2).

Klasyfikacja taksonomiczna zostata przeprowadzona przy uzyciu bazy danych SILVA v132
(https://www.arb-silva.de/). Nastgpnie artefakty QIIME2 zostaly zaimportowane do R v3.6.3

jako obiekt phyloseq przy uzyciu qiime2R v0.99.20 (https://github.com/jbisanz/qiime2R).

Analiza r6znorodnosci o zostata przeprowadzona przy uzyciu pakietow R phyloseq v1.30-4

(https://github.com/joey711/phyloseq) 1 wegan v2.6-4 (https://github.com/vegandevs/vegan).

Wykres niemetrycznego wielowymiarowego skalowania (NMDS) oparty na odleglosciach B-
roznorodnosci uzyskano za pomocg narzedzia internetowego MicrobiomeAnalyst 2.0

(https://www.microbiomeanalyst.ca/).

Profile taksonomiczne i1 funkcjonalne byly dalej analizowane w oprogramowaniu STAMP
v2.1.3. Przeprowadzono liniowg analiz¢ dyskryminacyjng polaczong z wielkoscig efektu
(LEfSe) v1.1.2, aby zidentyfikowa¢ taksony bakteryjne reprezentowane w rdzny sposob
miedzy roznymi grupami na poziomie rodzaju lub wyzszej taksonomii.

Analizy statystyczne: roznorodnos¢ a miedzy dwiema grupami zwierzat porOwnano z testem

nieparametrycznym z uzyciem testu H Kruskala-Wallisa. R6znorodnos¢ [ oceniono za
pomocg permutacyjnej wielowymiarowej analizy wariancji PERMANOVA. Dodatkowo
przeprowadzono test PERMDISP w celu zbadania jednorodnosci dyspersji wsrod badanych
grup zwierzat. Analize taksondéw o istotnych réznicach w liczebno$ci migdzy grupami
przeprowadzono za pomocg czynnikowego testu Kruskala-Wallisa 1 parowego testu
Wilcoxona. Analize LEfSe przeprowadzono z nastgpujacymi parametrami: o = 0,05 i
minimalny wynik LDA = 2,0.

Analizy molekularne: w pobranym nabtonku jelita grubego z grupy kontrolnej (K) i

doswiadczalnej (B) wyizolowano RNA, a nastgpnie okreslono profil zmian ekspresji genu
klaudyny (OCLN), markera genetycznego szczelno$¢ nabtonka jelita oraz genow kodujacych
wazne cytokiny odpowiedzialne za homeostaz¢ immunologiczng organizmu (IL-7, IL-13,
CCL-2, IL-10). Profil ekspresji genéw zostat wykonany za pomoca metody real-time PCR
(qPCR) z wykorzystaniem sond ekspresyjnych TagMan zaprojektowanych w oparciu o
genom referencyjny $wini domowej (Sus domestica), w aparacie QuantStudio3

(ThermoFisher). Relatywna ekspresj¢ (RQ) genu na poziomie transkryptu wyrazono wedtug


https://github.com/qiime2/qiime2
https://www.arb-silva.de/
https://github.com/jbisanz/qiime2R
https://github.com/joey711/phyloseq
https://github.com/vegandevs/vegan
https://www.microbiomeanalyst.ca/

wzoru RQ=2"4CT- Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu oprogramowania GraphPad
Prism v.9 z wykorzystaniem analizy ANOVA.

5. UZYSKANE WYNIKI

Fermentacja Sruty rzepakowej

Zastosowanie procesOw mikrobiologicznej fermentacji surowcoéw roslinnych w znaczacy
sposob moze poprawi¢ jako$¢ materialdéw paszowych. Wykorzystane w takim procesie rézne
grupy bakterii 1 szczepéw drozdzy, maja zdolno$¢ wytwarzania enzymoéw, ktore moga
skutecznie hydrolizowa¢ biatko roslinne, ale co wazne rozktada¢ substancje antyodzywcze,
poprawia¢ biodostgpno$¢ roznych pierwiastkow 1 przyczynia¢ si¢ do syntezy
przeciwutleniaczy. Fermentacj¢ pasz roslinnych mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem np.
roéznych szczepoéw mikroorganizmow np. Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Candida
utilis, ktére to mikroorganizmy przyczyniaja si¢ do obnizenia poziomu glukozynolanéw,
garbnikéw 1 kwasu fitynowego. Proces ten wyplywa rowniez na zwigkszenie poziomu biatka.
W projekcie przeprowadzono izolacje i identyfikacj¢ bakterii fermentacji mlekowej 1 drozdzy
z naturalnych materiatow biologicznych (zakwasow piekarskich). Przeprowadzono selekcje
szczepow, pod wzgledem cech biotechnologicznych do opracowania sktadu kultury startowe;,
zdolnej do fermentacji S$ruty rzepakowej. Okreslono trwato$¢ sfermentowanej Sruty
rzepakowej pobierajac w okreslonych odstgpach czasowych probki fermentowanej Sruty
rzepakowej 1 wykonujac analizy mikrobiologiczne i fizykochemiczne w celu oceny jakos$ci
pojawienia si¢ oznak zepsucia mikrobiologicznego. Izolacje¢ 1 identyfikacje bakterii
fermentacji mlekowej przeprowadzono z wykorzystaniem odpowiednich podtozy i testow
API opisanych dokladnie w metodyce. Wyizolowano ok. 50 izolatow bakterii 1 drozdzy
nalezacych glownie do gatunkéw: Latilactobacillus curvatus, Leuconostoc mesenteroides,
Pediococcus damnosus, Lactiplantibacillus  plantarum, Levilactobacillus  brevis,
Lactobacillus acidophilus, Candida glabrata, Saccharomyces cerevisiae.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan opracowano kulture startowa, w sklad ktorej
wchodzity szczepy: Lactiplantibacillus plantarum, Levilactobacillus brevis, Leuconostoc

mesenteroides, Saccharomyces cerevisiae.

Przyktadowe zdjecie kolonii na podtozu MRS




Fermentacja Sruty rzepakowej

Przygotowanie biomasy

Kulturg startowg dodawano do maki razowej (pszennej i zytniej) mieszajac jednoczesnie z
letnia woda w proporcji 1 (porcja maki) : 3 porcje (wody). Doktadnie rozprowadzono do
uzyskania jednolitej biomasy, w ktorej gesto$é wyjéciowa drobnoustrojéw wynosita 10° jtk/g
bakterii fermentacji mlekowej i 10° jtk/g drozdzy. Biomase inkubowano w temperaturze

pokojowej przez 72 godzin.

Przygotowanie zakwasu

W celu uzyskania zakwasu $rutowego zmieszano 1 porcje uzyskanej biomasy (zakwas na
mace razowej) z 4 porcjami Sruty rzepakowej 1 3 porcjami wody (stosunek 1 : 4 : 3).
Objetos¢ wody byta uzalezniona od wysuszenia $ruty lub uwodnienia biomasy. Doktadnie
wymieszano do uzyskania zawiesiny o konsystencji gestej Smietany.

Proces ukwaszania prowadzono w temperaturze pokojowej, do 96 godzin. Jednoczesnie

kontrolowano liczbe bakterii fermentacji mlekowej 1 drozdzy.



Tabela Dynamika wzrostu kultury startowej w czasie procesu fermentacji Sruty

rzepakowej wraz z kontrola zaplesnienia

Czas fermentacji Liczba Liczba Liczba Aktywnos¢ | Kwasowos¢ | pH
bakterii drozdzy plesni wody
mlekowych [log jtk/g] log jtk/g Ay
[log jtk/g]
Surowiec 2,72+0,01 <1,00 3,46+0,02 | 0,694 - -

Surowiec + biomasa T0 5,20+0,03 6,42+0,03 <1,00 0,997 0,58 5,26
Surowiec + biomasa T1 (24 h) | 6,54+0,02 7,66+0,01 <1,00 0,997 1,18 4,70
Surowiec + biomasa T2 (48 h) | 7,28+0,03 7,82+0,02 <1,00 0,993 1,37 4,62
Surowiec + biomasa T3 (72h) | 7,85+0,03 7,89+0,03 <1,00 0,992 1,62 4,52
Surowiec + biomasa T2 (96 h) | 8,46+0,02 7,82+0,02 <1,00 0,994 1,77 4,43

Fermentacja Sruty rzepakowej

nieukwaszona §ruta rzepakowa (sucha), ktorej ay,

wynosito 0,694

ukwaszenia $ruty rzepakowej

zakwas pszenno-zytni razowy(biomasa) shuzacy do

$ruta rzepakowa po 24 h fermentacji w temperaturze
kultury

18°C z
startowej

dodatkiem wyselekcjonowane;j

18°C
startowej

z dodatkiem wyselekcjonowane;j

$ruta rzepakowa po 48 h fermentacji w temperaturze
kultury




Badanie wlasciwosci fizykochemicznych Sruty rzepakowej niesfermentowanej i
ukwaszonej

Jednym z wazniejszych probleméw paszowych w zywieniu zwierzat monogastrycznych, obok
stosowania genetycznie modyfikowanej soi, jest zrownowazenie deficytu biatkowego, ktory
wynika z coraz wigkszej intensyfikacji produkcji zwierzece;j.

W celu opracowania odpowiednio zbilansowanej mieszanki paszowej dla zwierzat
monogastrycznych- trzody chlewnej zbadano wiasciwosci fizykochemiczne zaré6wno Sruty
rzepakowej nie poddanej fermentacji oraz sfermentowanej. Dodatkowo zbadano parametry
fizykochemiczne $ruty sfermentowanej przechowywanej w  réznych  warunkach
temperaturowych przez okres do 5 miesiecy. Wyniki badan przedstawiono w tabelach
ponizej.

Tabela. Sktad chemiczny $ruty rzepakowej (Srednia + niepewnosc¢; n=4)

. Woda Bialko Thuszcz Weglowodan
Warlant (%) (%) (%) Fon

SF 63.85+2,11 10,10+0,57 0,400,05 11,05£2,17
I(TO+T1) 68,752,207 9,90+0,55 0,20+0,10 9,20+1,80
I(T3+T4) 68.50+2,26 9,50+0,53 0,60+0,08 7,05+1,38
ITI(T8+T9) 69,45+2,29 10,15+0,57 0,65+0,08 7.00+1,37
IV(T1/1+T1/2) 72.40+2,39 10,10+0,57 0,30+0,10 6,00+1,18
V(T1/3+T1/9) 69,40+2,29 11,25+0,63 0,30+0,10 3,85+0,75
VI(T1/8+T1/9) 70,502,33 11,30+0,63 0,20+0,10 3,20+0,63

$sS 12,05+0,40 28.90+1,62 1,00£0,13 17.8543,50

SF- éruta fermentowana; SS- surowa $ruta niefermentowana, - $ruta ; II- $ruta; I11- $ruta; [V-
sruta ; V- $ruta; VI- sruta

Tabela. Kwasowos¢, potencjat oksydacyjno-redukcyjny 1 wskaznik TBARS $ruty rzepakowej

w czasie 0 ($rednia + odchylenie standardowe; n=4)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
T1/W 4,66+0,07 396,93+1,74 2,01+0,03
SFO 4,36+0,04 387,75+4,90 1,98+0,04
SS 5,98+0,25 309,68+7,07 13,27+0,06

T1/W- $ruta; SFO- $ruta z dodatkiem kultury startowej przed rozpoczeciem procesu
fermentacji, w czasie TO; SS- $ruta sucha niefermentowana

Tabela. Sklad kwasow tluszczowych sruty rzepakowej ($rednia + odchylenie standardowe;
n=2)



KT Wariant

(%]

SS SF I(TO+T1) II(T3+T4) HI(T8+T9) IV(T1/1+T1/2) V(T1/3+T1/9) VI(T1/8+T1/9)
12:0 nw. 0,10+£0,00  0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 0,10+0,00 0,20+£0,00  0,20+0,00  0,20+0,00  0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
15:0 0,10+0,00 0,20+£0,00  0,10+£0,00  0,20+0,00  0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
16:0 7,40+0,05 14,9040,20 12,55+0,05 13,204+0,00 15,1540,05 10,10+0,00 8,90+0,00 8,90+0,00
16:1 0,70+0,00 2,55+0,35  0,75£0,05 1,10£0,00  2,25+0,05 0,95+0,05 1,20+0,00 2,20+0,00
17:0 0,10+0,00 0,10+£0,00  0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
17:1 0,10+0,00 0,10+£0,00  0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:0 1,90+0,05 1,20+£0,10  1,55+0,05 1,50+£0,00  1,55£0,05 1,60+0,00 1,80+0,00 1,70+0,00
18:1trans 0,30+0,00 0,40+0,00  0,30+0,00 0,40+0,00  0,60+0,00 0,40+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:1cis9 49,90+0,50  30,80+0,60 37,75+0,25 34,45+0,00 32,30+0,30 41,95+0,05 44,60+0,10 44,05+0,05
18:1cisl 1 5,60+0,00 2,70£0,00  3,25+0,05 3,30+0,00  3,55+0,05 3,90+0,00 4,20+0,00 4,50+0,00
18:1 cinne  0,10+0,00 0,10+£0,00  0,10+0,00  0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:2 trans 0,20+0,00 0,40+0,00  0,30+£0,00 0,40+0,00  0,45+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00
18:2 25,90+0,10  38,65+0,15 35,454+0,25 36,95+0,00 35,70+0,20 32,05+0,05 29,50+0,00 28,20+0,10
18:3 trans 0,10+0,00 0,10+£0,00  0,10+£0,00  0,20+0,00  0,20:+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3 n3 4,90+0,15 5,70£0,40  5,10+0,10  5,55+0,05 5,20+0,20 5,55+0,05 5,70+0,00 6,10+0,00
18:2¢9t11 0,40+0,00 0,45+0,05  0,40+0,00 0,50+0,00  0,60+0,00 0,60+0,00 0,60+0,00 0,70+0,00
20:0 0,50+0,00 0,20+0,00  0,30+0,00  0,30+0,00  0,30:+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
20:1 0,70+0,00 0,50+0,00  0,60+0,00  0,60+0,00 0,55+0,05 0,60+0,00 0,60+0,00 0,60+0,00
20:2 0,10+0,00 0,10+£0,00  0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,40+0,00 0,20+0,00  0,30+0,00  0,25+0,05 0,20+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
22:1 0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+£0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
24:0 0,20+0,00 0,10+0,00  0,20+£0,00  0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
24:1 0,10+0,00 0,10+0,00  0,10+0,00  0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 10,75£0,05  17,20+£0,30 15,40+0,10 16,05+£0,05 18,0+0,10 13,10+0,00 12,10+0,00 12,0+0,00
MUFA 57,10+0,50 37,3540,25 43,05+£0,25 40,25+0,05 39,65+0,35 48,20+0,00 51,50+0,10 52,2540,05
PUFA 31,45+0,05 45,00+0,50 41,15+0,35 43,30+0,10 41,80+0,40 38,40+0,00 36,00+0,00 35,20+0,10

SF- $ruta fermentowana; SS- éruta sucha niefermentowana, I- $ruta ; II- §ruta; I11- $ruta; [V- §ruta ; V- éruta; VI-
sruta



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej $ruty rzepakowej w czasie 0 (n=8)

Tabela. Sktad chemiczny $ruty fermentowanej po 1 miesigcu przechowywania (Srednia =+
niepewnos$¢; n=2)

) Woda Bialko Thuszcz Weglowodany
Wariant
(Vo) (Y0) (%) (%)
SF4 63,40+2,09 10,20+0,57 <0,5 11,65+2,28
SFP 64,00+2,11 10,20+0,57 <0,5 12,45+2,44

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j

Tabela. Warto§¢ pH, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP) i wskaznik TBARS S$ruty
fermentowanej po 1 miesigcu przechowywania ($rednia + odchylenie standardowe; n=3)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
SF4 4,18+0,02 332,53+12,16 2,88+0,05
SFP 4,12+0,01 350,10+4,16 1,98+0,10

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j



Tabela. Sklad kwasow tluszczowych sruty rzepakowej po 1 miesigcu przechowywania
($rednia + odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[%o] SF4 SFP
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 0,25+0,05 0,20+0,00
15:0 0,20+0,00 0,20+0,00
16:0 18,00+0,60 15,20+0,10
16:1 2,45+0,45 1,60+0,00
17:0 0,15+0,05 0,10+0,00
17:1 0,10+0,00 0,10+0,00
18:0 1,50+0,00 1,35+0,05
18:1trans 0,53+0,00 0,60+0,00
18:1cis9 29,93+0,93 34,93+0,28
18:1cisl1 3,10+0,10 3,08+0,08
18:1 ¢ inne 0,10+0,00 0,10+0,00
18:2 trans 0,40+0,00 0,50+0,00
18:2 35,93+0,38 35,00+0,35
18:3 trans 0,20-+0,00 0,20+0,00
18:3n3 5,00+0,00 4,75+0,05
18:2¢9t11 0,45+0,05 0,3540,05
20:0 0,23+0,04 0,2340,04
20:1 0,70+0,00 0,7340,04
20:2 0,10+0,00 0,1040,00
22:0 0,20+0,00 0,20+0,00
22:1 0,10+0,00 0,10+0,00
24:0 0,10+0,00 0,10+0,00
24:1 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 20,83+0,63 17,78+0,04
MUFA 37,10+0,30 41,33+0,38
PUFA 42,08+0,33 40,90+0,35

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej $ruty rzepakowej fermentowanej po 1 miesigcu
przechowywania

Tabela. Sktad chemiczny $ruty fermentowanej po 2 miesigcach przechowywania ($rednia =
niepewnos$¢; n=2)

Wariant Woda Bialko Thuszcz Weglowodany
(%) (%) (%) (%)
SF4 64,55+2,13 9,95+0,56 <0,5 11,45+2,24
SFP 64,10+£2,12 10,55+0,59 <0,5 11,20+2,20

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej

Tabela. Warto§¢ pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny 1 wskaznik TBARS S$ruty
fermentowanej po 2 miesigcach przechowywania ($rednia + odchylenie standardowe; n=3)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
SF4 4,07+0,02 399,33+7,82 3,43+0,36
SFP 4,13+0,01 414,9344,87 2,23+0,25

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j



Tabela. Skiad kwasow tluszczowych $ruty rzepakowej po 2 miesigcach przechowywania
($rednia + odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[%o] SF4 SFP
14:0 0,20+0,00 0,20+0,00
15:0 0,23+0,04 0,20+0,00
16:0 18,13+0,19 14,45+0,25
16:1 1,08+0,04 1,15+0,05
17:0 0,10+0,00 0,10+0,00
17:1 0,18+0,13 0,10+0,00
18:0 1,43+0,04 1,33+0,04
18:1trans 0,50+0,00 0,53+0,04
18:1cis9 33,05+0,29 36,55+0,18
18:1cisl1 2,85+0,05 3,10+0,07
18:1 ¢ inne 0,10+0,00 0,10+0,00
18:2 trans 0,40+0,00 0,50£0,00
18:2 35,30+0,35 35,08+0,27
18:3 trans 0,20+0,00 0,20+0,00
18:3 n3 4,55+0,05 4,63+0,13
18:2¢9t11 0,30+0,00 0,2040,00
20:0 0,20-+0,00 0,2040,00
20:1 0,58+0,04 0,63+0,04
20:2 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,20-+0,00 0,23+0,04
22:1 0,10+0,00 0,10+0,00
24:0 0,10+0,00 0,20-+0,00
24:1 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 20,58+0,23 16,90+0,25
MUFA 38,53+0,18 42,35+0,15
PUFA 40,85+0,39 40,70+0,37

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej sruty rzepakowej fermentowanej po 2 miesigcach
przechowywania (n=8)

Tabela. Sktad chemiczny $ruty fermentowanej po 3 miesigcach przechowywania ($rednia +
niepewnos$¢; n=2)

) Woda Bialko Thuszcz Weglowodany
Wariant
(%) (%) (%) (%)
SF4 63,30+2,12 10,31+0,58 <0,5 11,02+2,16
SFP 63,50+2,10 10,55+0,59 <0,5 11,30+£2,21

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej

Tabela. Warto$¢ pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny i1 wskaznik TBARS S$ruty
fermentowanej po 3 miesigcach przechowywania (§rednia + odchylenie standardowe; n=3)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
SF4 4,09+0,01 386,23+4,57 3,04+0,27
SFP 4,17+0,02 396,63+7,99 2,78+0,10

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j



Tabela. Skiad kwasow tluszczowych $ruty rzepakowej po 3 miesigcach przechowywania

($rednia + odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[%o] SF4 SFP
14:0 0,20+0,00 0,20+0,00
15:0 0,23+0,04 0,20+0,00
16:0 19,60+0,40 15,75+0,25
16:1 1,55+0,05 1,45+0,17
17:0 0,20+0,00 0,10+0,00
17:1 0,10+0,00 0,10+0,00
18:0 1,50+0,10 1,35+0,05
18:1trans 0,58+0,04 0,65+0,05
18:1cis9 31,90+0,35 35,08+0,11
18:1cisl1 2,95+0,05 3,15+0,05
18:1 ¢ inne 0,15+0,05 0,18+0,04
18:2 trans 0,55+0,09 0,60+0,07
18:2 34,40+0,16 34,70+0,50
18:3 trans 0,10+0,00 0,20+0,00
18:3 n3 4,53+0,04 4,50+0,10
18:2¢9t11 0,30+0,00 0,25+0,05
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,43+0,04 0,55+0,05
20:2 0,10+0,00 0,1040,00
22:0 0,13+0,04 0,15+0,05
22:1 0,10+0,00 0,1040,00
24:0 0,10+0,00 0,1040,00
SFA 22,15+0,55 18,05+0,35
MUFA 37,75+0,30 41,25+0,15
PUFA 39,98+0,18 40,35+0,50

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana

w temperaturze pokojowej



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej sruty rzepakowej fermentowanej po 3 miesigcach
przechowywania (n=8)

Tabela. Sktad chemiczny $ruty fermentowanej po 4 miesigcach przechowywania ($rednia +
niepewnos$¢; n=2)

Wariant Woda Bialko Thuszez Weglowodany
(%) (%) (%) (%)
SF4 64,93+2,14 10,37+0,58 <0,5 11,2742.21
SFP 64,97+2,14 10,40+0,58 <0,5 11,63+2.,28

SF4- $ruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej

Tabela. Warto$¢ pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny i wskaznik TBARS S$ruty
fermentowanej po 4 miesigcach przechowywania ($rednia + odchylenie standardowe; n=3)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
SF4 3,90+0,01 424,93+2,39 2,80+0,44
SFP 3,99+0,02 406,87+4,74 2,87+0,11

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j



Tabela. Skiad kwasow tluszczowych $ruty rzepakowej po 4 miesigcach przechowywania

($rednia + odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[%o] SF4 SFP
14:0 0,20+0,00 0,20+0,00
15:0 0,20+0,00 0,20+0,00
16:0 20,98+0,19 14,43+0,18
16:1 1,48+0,18 1,20+0,00
17:0 0,20+0,00 0,10+0,00
17:1 0,10+0,00 0,10+0,00
18:0 1,60+0,00 1,30+0,00
18:1trans 0,55+0,05 0,60+0,00
18:1cis9 31,00+0,07 36,23+0,26
18:1cisl1 3,13+0,28 3,15+0,00
18:1 ¢ inne 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2 trans 0,50+0,00 0,55+0,05
18:2 33,58+0,08 35,38+0,15
18:3 trans 0,33+0,04 0,28+0,04
18:3 n3 4,43+0,04 4,75+0,05
18:2¢9t11 0,28+0,04 0,10+0,00
20:0 0,20-+0,00 0,2040,00
20:1 0,48+0,04 0,50+0,00
20:2 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,20-+0,00 0,15+0,00
22:1 0,10+0,00 0,10+0,00
24:0 0,10+0,00 0,10+0,00
24:1 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 23,68+0,19 16,68+0,13
MUFA 37,13+0,26 42,18+0,29
PUFA 39,20+0,07 41,15+0,18

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana

w temperaturze pokojowej



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej Sruty rzepakowej fermentowanej po 4 miesigcach
przechowywania (n=8)

Tabela. Sktad chemiczny $ruty fermentowanej po 5 miesigcach przechowywania ($rednia +
niepewnos$¢; n=2)

Wariant Woda Bialko Thuszez Weglowodany
(%) (%) (%) (%)
SF4 63,10+2,08 10,60+0,59 <0,5 10,7342,10
SFP 63,20+2,09 10,77+0,60 <0,5 11,2742.21

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowej

Tabela. Warto§¢ pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny 1 wskaznik TBARS S$ruty

fermentowanej po 5 miesigcach przechowywania (§rednia + odchylenie standardowe; n=3)

TBARS
Wariant pH ORP (mV) (mg MDA/kg
produktu)
SF4 3,89+0,01 411,57+3,89 3,07+0,20
SFP 4,03+0,01 394,37+2,61 2,9240,18

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana
w temperaturze pokojowe;j



Tabela. Skiad kwasow tluszczowych $ruty rzepakowej po 5 miesigcach przechowywania

(Srednia + odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[%o] SF4 SFP
14:0 0,20+0,00 0,20+0,00
15:0 0,20+0,00 0,20+0,00
16:0 21,08+0,26 14,43+0,18
16:1 1,43+0,13 1,15+0,05
17:0 0,20+0,00 0,10+0,00
17:1 0,10+0,00 0,10+0,00
18:0 1,60+0,00 1,30+0,00
18:1trans 0,60+0,00 0,60+0,00
18:1cis9 31,03+0,04 36,30+0,25
18:1cisl1 3,13+0,28 3,15+0,09
18:1 ¢ inne 0,10+0,00 0,10+0,00
18:2 trans 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2 33,55+0,09 35,35+0,11
18:3 trans 0,30+0,00 0,30+0,00
18:3 n3 4,45+0,05 4,75+0,05
18:2¢9t11 0,28+0,04 0,1540,05
20:0 0,28+0,04 0,20+0,00
20:1 0,40+0,00 0,50+0,00
20:2 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,20+0,00 0,20+0,00
22:1 0,10+0,00 0,10+0,00
24:0 0,10+0,00 0,10+0,00
24:1 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 23,85+0,22 16,73+0,18
MUFA 36,98+0,25 42,10+0,32
PUFA 39,18+0,04 41,15+0,18

SF4- éruta fermentowana przechowywana w 4°C; SFP- éruta fermentowana przechowywana

w temperaturze pokojowe;j



Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej $ruty rzepakowej fermentowanej po 5 miesigcach
przechowywania (n=8)

Surowa $ruta rzepakowa (SS) Fermentowana $ruta rzepakowa (SF)




Jakos¢ mikrobiologiczna surowej Sruty rzepakowej i poddanej fermentacji

Tabela. Jako$¢ mikrobiologiczna $ruty rzepakowej

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny | gurowa §ruta rzepakowa (S$) Fermentowana $ruta rzepakowa (SF)
Enterobacteriaceae 1,52+0,01 <1,00
E. coli <1,00 <1,00
GKD <1,00 <1,00
LAB <1,00 9,41 40,01
OLD 3,64+0,04 9,80+0,03
Ple$nie 1,200,03 <1,00
Drozdze 2,600,03 8,08 +0,03

Skroty: GKD — gronkowce koagulazododatnie, E. coli- Escherichia coli, LAB — mezofilne bakterie fermentacji
mlekowej, OLD — ogo6lna liczba drobnoustrojow

Tabela 14. Obecnos¢ patogenéw w probkach $ruty rzepakowej

Parametr Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

mikrobiologiczny Surowa $ruta rzepakowa (SS) | Fermentowana éruta rzepakowa (SF)

Salmonella spp. nw nw

L. monocytogenes nw nw

Opracowanie warunkow suszenia fermentowanej Sruty

Ze wzgledu na fakt, iz $ruta rzepakowa przy dtuzszym przechowywaniu moze ulec zepsuciu
mikrobiologicznemu, zwlaszcza zaple$nieniu oraz zeby ulatwi¢ gospodarstwom rolnym jej
przechowywanie, w projekcie zastosowano proces suszenia. W trakcie tego procesu,
kontrolowano aktywno$¢ wody. Aktywno$¢ wody (aw) - czynnik ograniczajacy wzrost
drobnoustrojoéw, jest istotnym parametrem odpowiedzialnym za stabilno$¢ pasz. Moduluje
reakcje mikroorganizmow 1 okresla rodzaj drobnoustrojéw w nich spotykanych. W trakcie
procesu suszenia obniza si¢ aw 1 wydluza si¢ trwalo$¢ produktéw, poprzez ograniczenie
wzrostu mikroorganizmow. W czasie suszenia, moze dojs¢ rowniez, do ograniczenia wzrostu
korzystnych dla zdrowia bakterii fermentacji mlekowej czy drozdzy. W projekcie zbadano
wplyw procesu suszenia fermentowanej Sruty rzepakowej, dedykowanej do skarmiania trzody
chlewnej, na przezywalno$¢ kultury startowej shuzacej do jej ukwaszenia. Proces suszenia
mial umozliwi¢ wydtuzenie terminu przydatnosci do uzycia paszy i ulatwi¢ rolnikom jej
przechowywanie oraz dozowanie do paszociagu.

Do procesu fermentacji $ruty rzepakowej wykorzystano powyzej w sprawozdaniu kulture
startowg  (Lactiplantibacillus  plantarum, Levilactobacillus  brevis,  Leuconostoc

mesenteroides, Saccharomyces cerevisiae). Po ukwaszeniu $ruty rzepakowej, przystgpiono do




procesu jej suszenia, w ktorym wykorzystano suszarke bez obiegu powietrza firmy BINDER
GmbH, typ VD53 (Niemcy). Suszenie przeprowadzono w temperaturze 50°C przez 72 h. Po
30 dniach przechowywania wysuszonej $ruty, reaktywowano ja poprzez uwodnienie. Aby
sprawdzi¢ przezywalnos¢ kultury startowej, przeprowadzono oznaczenia mikrobiologiczne w
kierunku liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej oraz drozdzy, zgodnie
z obowigzujacymi normami, w §rucie ukwaszonej, wysuszonej oraz uwodnionej. Roéwnolegle
wykonywano pomiary aktywnosci wody, korzystajac z aparatu Aqualab 4TE firmy METER
Group w temp. 25 + 0,2°C. Pomiaréw dokonywano w trzech powtorzeniach.

Wyjsciowo, w zakwasie oraz w $rucie rzepakowej, liczba bakterii kwasu mlekowego (LAB)
wynosita odpowiednio 6,3 £ 0,06 log jtk/g oraz 7,8 + 0,03 log jtk/g, a liczba drozdzy
odpowiednio 4,0 + 0,08 log jtk/g oraz < 1 log jtk/g. Uzyskane wyniki, dotyczace wptywu
procesu suszenia, na przezywalnos$¢ kultury startowej w ukwaszonej $rucie rzepakowej,
wskazujg na istotny statystycznie spadek liczby bakterii mlekowych, o 5 rzgdow
logarytmicznych, z 8,3 + 0,02 log jtk/g do 3,9 + 0,02 log jtk/g. Z kolei po uwodnieniu
suszonej, ukwaszonej S$ruty rzepakowej, zauwazono wzrost liczby bakterii fermentacji
mlekowej o 3 rzedy logarytmiczne, co rowniez bylo istotne statystycznie. W przypadku
drozdzy, uzyskane wyniki ksztaltowaty si¢ analogicznie do liczby LAB. Proces suszenia
powodowat spadek liczby drozdzy, o 7 rzedéw logarytmicznych, z 8,4 + 0,1 log jtk/g do 1,9 +
0,03 log jtk/g. Po uwodnieniu suszonej, ukwaszonej sruty rzepakowej, liczba drozdzy wzrosta
z 1,9 £ 0,03 log jtk/g do 7,6 £ 0,11 log jtk/g. Wszystkie uzyskane wyniki byly istotne
statystycznie.

Analizujgc wyniki aktywnos$ci wody po procesie suszenia, zaobserwowano istotny
statystycznie spadek aw w fermentowanej Srucie rzepakowej, z wartosci 0,992 + 0,001 do
0,733 £ 0,002. Po procesie uwodnienia ukwaszonej S$ruty rzepakowej, zaobserwowano
statystycznie istotny wzrost aw, z 0,733 + 0,002 do 0,995 + 0,002. Doswiadczenie
potwierdzito wplyw parametru, jakim jest aktywno$¢ wody, na ograniczenie wzrostu

badanych drobnoustrojow.



Suszenie fermentowanej $ruty rzepakowej umozliwito stabilizacj¢ paszy i pozwolito na jej

bezpieczne przechowywanie bez oznak zaples$nienia, przez 30 dni. Jednoczes$nie proces



suszenia nie wplynagt negatywnie na przezywalnos$¢ kultury startowej wykorzystywanej do
ukwaszania $ruty rzepakowej, pomimo spadku aktywnos$ci wody.

Badania zywieniowe Swin z wykorzystaniem fermentowanej Sruty rzepakowej oraz
badania migsa i produktow mi¢snych

W pierwszym cyklu zywieniowym badan na przygotowanej probie $win, sprawdzano role
opracowanej kultury startowej na zachowanie 1 dobrostan zwierzat. Poczawszy od
warchlakéw, o masie 30-35 kg, w ilosci 4 sztuk, w wydzielonym pomieszczeniu az do konca
cyklu hodowli. W grupie badawczej, do stosowanej karmy przemystowej, dodawano
przygotowany 1 sprawdzony , w procesie fermentacji zestaw mikroorganizmow. Grupa
kontrolna zywiona byta bez dodatku mikroorganizméw. Trzodg¢ chlewng hodowano do masy
przyzyciowej 125 - 135 kg. Termin uboju byt uwarunkowany zapotrzebowaniem na pottusze
wieprzowe. Efekty zywieniowe dodawanych mikroorganizmoéw byty oceniane podczas
zywienia 1 koncowego etapu oceny masy przyzyciowej. W tym samym czasie grupa zywiona
z dodatkiem mikroorganizmow miata zwigkszone przyrosty koncowej masy srednio o ok. 14
kg. (rozrzut byt od 12 do 16 kg). Zwierz¢ta zachowywaty si¢ prawidlowo 1 chetnie spozywaly
sfermentowany zakwas zawierajacy kulture startowg podczas catego okresu chowu.

W drugim cyklu badan zywiono 4 sztuki trzody dodajac do paszy przemystowej 30%
fermentowanej S$ruty rzepakowej w miejsce stosowanej Sruty sojowej. Probe kontrolng
stanowity zywione rownolegle tuczniki pasza przemystowa. Podczas uboju (masa zwierzat
120-130 kg) wykazano wyzsza mase przyzyciowa o 12-15 kg zwierzat zywionych z udzialem
fermentowanej S$ruty rzepakowej. Wykonano ocen¢ migsa i wykonanych kilku typowych
produktoéw .

W trzecim cyklu badan zywiono 10 sztuk trzody chlewnej fermentowang $rutg rzepakowa (od
poziomu warchlaka dawano do paszy bialko tylko z fermentowang $rutg rzepakowa) jako
podstawowym biatkiem w Zzywieniu (kontrolna - 10 szt. zywiona pasza przemystowa z
udzialem $ruty sojowej). Po uboju tusze $swin poddano szczegoétowym badaniom oceny
migsnos$ci, jakosci migsa 1 dokonano oceny wyrobow migsnych z obu grup hodowanych
tucznikow trzody chlewnej. Wyniki badan zataczono w raporcie.

METAGENOMICZNA 1 METATAKSONOMICZNA ANALIZA MIKROBIOMU
TRZODY  CHLEWNEJ  SKARMIANEJ PASZA Z  DODATKIEM
FERMENTOWANEJ SRUTY RZEPAKOWEJ W POROWNANIU Z GRUPA
KONTROLNA SKARMIANA SRUTA SOJOWA

W badaniach projektowych oceniono wptyw diety na profil mikrobioty jelitowej i homeostaze

jelita trzody chlewnej w kierunku promowania integralnos$ci bariery nabtonkowej i



odpowiedzi przeciwzapalnej oraz korelacj¢ ze zdrowiem i1 wydajno$cig produkcyjng trzody
chlewnej. Fermentowana $ruta rzepakowa jest cennym zrodtem prozdrowotnych bakteryjnych
metabolitow, enzyméw czy witamin. Zywienie zwierzat przefermentowang pasza nie tylko
zwigksza biodostepnos¢ sktadnikéw odzywczych, ale takze optymalizuje i utrzymuje
prawidlowa homeostazg¢ przewodu pokarmowego. Uczestniczace w procesie fermentacji
kultury startowe zawierajace prozdrowotne szczepy stymuluja rozwo6j korzystnej mikroflory
jelitowej gospodarza oraz zapobiegaja rozwojowi szkodliwej mikroflory przez zakwaszenie
srodowiska przewodu pokarmowego. Prawidlowa kompozycja mikrobioty jelitowej 1 jej
aktywno$¢ metaboliczna prowadzi do syntezy bioaktywnych metabolitow, tj.
krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA), ktére odgrywaja istotng role w prawidtowym
utrzymaniu integralnos¢ bariery jelitowej. Prawidtowa bariera jelitowa gwarantuje utrzymanie
procesow prozapalnych pod kontrolg. Zaburzenia w strukturze nabtonka jelita prowadza do
zwigkszonej przepuszczalnosci jelit, przemieszczenia si¢ bakterii gram-ujemnych ze $wiatta
jelita do krwi 1 wywotania stanu zapalnego organizmu. Dlatego tez, optymalizacja sktadu
mikrobioty jelitowej poprzez prawidtowe zywienie trzody chlewnej jest istotnie skorelowana
z prawidltowymi wskaznikami statusu odpornosciowego i1 kondycji zdrowotnej zwierzat. Ma
to istotne znaczenie w efektywnej hodowli z zachowaniem dobrostanu zwierzat. Celem badan
metagenomicznych 1 molekularnych prowadzonych w projekcie byto: ocenienie zmian sktadu
taksonomicznego 1 bior6znorodnosci mikrobioty jelita trzody chlewnej, skarmianej paszg z
dodatkiem fermentowanej Sruty rzepakowej, w poréwnaniu z grupg kontrolng, skarmiang
srutg sojowg. Ponadto, dokonano charakterystyki taksonomicznej mikrobioty jelita pod
wzgledem zmian w profilu taksonomicznym ze szczegbélnym uwzglednieniem zmian o i B
bior6znorodnosci ekosystemu jelitowego badanych grup zwierzat. Dokonano rowniez
obserwacji zmian ekspresji genow biatek potaczen $cistych kluczowych w utrzymywaniu
prawidlowej homeostazy jelita (integralno$¢ nabtonka jelita grubego, okludyny (OCLN) oraz
odpowiedzi immunologicznej na poziomie zmian cytokin prozapalnych (np. IL-7, CCL-2
(MPC-1)) oraz przeciwzapalnych (np. IL-10, IL-13). Finalnie oceniono efektywno$¢
zastosowanej diety w modulowaniu korzystnych zmian taksonomicznych spotecznos$ci
bakteryjnej jelita i modulacji odpowiedzi przeciwzapalnej. Realizacja powyzszych etapow
badawczych pozwolita na uzyskanie odpowiedzi na pytanie — jak skarmianie fermentowanag
srutag rzepakowa wplyngto na modulacje mikrobioty jelitowej i1 czy nadreprezentacja
(obfitos¢) poszczegodlnych taksondw byta skorelowana z integralnoscig bariery jelitowej i

odpowiedzig immunologiczng gospodarza na poziomie ekspresji genow markerowych.



Wplyw diety na réznorodnos¢ a i p mikrobioty jelitowej Swin

Struktura spolecznosci bakteryjnej mikrobioty jelitowej dla poszczegodlnych grup zwierzat
zostata przeanalizowana jakosciowo 1 iloSciowo pod katem bogactwa gatunkowego,
wyrownania i réznorodnosci filogenetycznej. Wyniki oceny réznorodno$ci o przy uzyciu
wskaznikow Chaol, Shannon, Pielou, 1 Faith, ktore stuza do identyfikacji bogactwa i
réwnosci poszczegbdlnych taksondéw przedstawiono w Tabeli 1. Analiza wykazata mniejsze
zroznicowanie probek pochodzacych od grupy kontrolnej (K) w pordéwnaniu do grupy
eksperymentalnej (B), dla ktorej zaobserwowano istotnie statystycznie wyzsze wartosci
roznorodnosci 1 bogactwa taksonow bakteryjnych (Rycina 1). Nie stwierdzono roznic
statystycznych jedynie w biordznorodnosci w przypadku indeksu Faith (P>0.05), ktoéry jest
miarg roznorodnosci taksonéw bakteryjnych w danej probie z wykorzystaniem odlegtosci

filogenetyczne;.

Rycina 1 Roznorodnosé a dla sekwencji genu 16S rDNA mikrobioty jelitowej dla grupy kontrolnej (K) i grupy
eksperymentalnej (B) wyrazona indeksem Shannon (P<0.007).

Tabela 1 Zestawienie indekséw okreslajacych réznorodnos¢ o taksonow bakteryjnych reprezentowanych w
mikroflorze jelitowej badanych grup zwierzat.

Wskazniki a-réznorodnoéci | Grupa kontrolna Grupa eksperymentalna p-value
Chao 1 12.2145 12.9839 0.006
Pielou Evenness 0.914 +£0.01 0.9378 £ 0.02 0.017
Shannon 6.570 + 0,29 6.938 +£0.41 0.007
Faith pd 11.96 +2,09 12.23 +£2.09 0.25
ASVI 422 + 398 604 +372 0.013




W przypadku réznorodnosci B, oceniajacej réznice miedzy spolecznosciami bakteryjnymi
miedzy grupami, testy PERMANOVA wykazaly istotne réznice w strukturze spotecznos$ci
analizowanych grup zwierzat pomimo wewnatrzgrupowego rozproszenia probek. Wszystkie
zastosowane algorytmy (Bray-Curtis, Jaccard, wazony i niewazony UniFrac) daty podobne
wyniki, wskazujagc na istotne rdéznice (P<0.001) migdzy grupa kontrolng (K) a grupa
eksperymentalng (B), niezaleznie od tego, czy uwzgledniono jako$ciowe lub ilosciowe miary
roznic migdzy spotecznos$ciami i1 niezaleznie od tego, czy zaleznosci filogenetyczne migdzy
cechami byly wiaczone lub wylaczone. Wykres analizy gtownych wspotrzednych (PCoA)
oparty na wazonej (Rycina 2a) i niewazonej (Rycina 2b) macierzy odleglosci UniFrac
pokazuje, ze dieta znaczaco wplyneta na roznorodnos¢ mikrobioty jelitowej badanych grup
zwierzat. Roznica migdzy dwiema grupami byla wigksza dla wazonej odleglosci UniFrac
(39,21% na osi 1) niz dla niewazonej odleglosci UniFrac (24,04% na osi 1). Analiza
niewazona uwzglednia tylko obecnos¢/nieobecnos¢ taksonow, podczas gdy analiza wazona
dodatkowo ocenia wzgledng liczebno$¢ okreslonych bakterii. Wskazuje to, ze wzgledna
obfitos¢ niektorych bakterii przyczynita si¢ do odlegtosci zbiorowisk bakteryjnych miedzy
badanymi grupami zwierzat.



Rycina 2 Podsumowanie wskaznikow réznorodno$ci o wewnatrz badanej grupy. Analizy glownych
wspotrzgdnych (PCoA) pokazuja wazona (A) i niewazong (B) macierz odlegtosci UniFrac bakteryjnych
amplikonow 16S rRNA z probek katu grupy kontrolnej (K) (kolor zielony) i grupy eksperymentalnej (B) (kolor
rézowy). Kazda kropka reprezentuje jedng probke. Procent zmiennos$ci wyjasniony przez wykreslone
wspotrzedne glowne jest wskazany na osiach

Wplyw diety na sklad taksonomiczny mikroflory jelitowej badanych grup zwierzat

W catym zbiorze danych wykryto 11 typow. Wsrdd tych typow Firmicutes, Bacteroidota,
Spirochaetota byty dominujacymi taksonami bakterii o wzglednej liczebnosci >1% w jelicie
obydwu badanych grup zwierzat. Natomiast, liczebno$¢ taksonow Campylobacterota,
Proteobacteria, Actinobacteriota, Euryarchaeota, Desulfobacterota, Verrucomicrobiota,
WPS-2 i Planctmycetota byta <0,5% (Rycina 3).
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Rycina 3. Poroéwnanie taksonow bakteryjnych mikrobioty jelitowej badanych grup zwierzat (kontrola, K i
eksperymentalna, B) na poziomie gromady.

Firmicutes i Bacteroidota byty dominujacymi taksonami w obu grupach badanych zwierzat.
Wzgledna liczebno$¢ Firmicutes dla grupy kontrolnej wynosita 63,939%, dla grupy
eksperymentalnej wynosita 67,504%. Bacteroidota stanowita odpowiednio dla grupy
kontrolnej 32,748%, a dla grupy badanej 29,804%. Niezaleznie od grupy badanej, gtéwnym
rzedem Bacteroidota byly Bacteroidales (32,748% dla grupy kontrolnej (K); 29,840% dla
grupy badanej (B)), ktore na poziomie rodziny byly reprezentowane glownie przez
Prevotellaceae (23,015% i 25,525% odpowiednio dla grupy K i B). Drugim pod wzgledem
liczebnosci rzgdem nalezacym do Firmicutes byt Lactobacillales (Rycina 4), ktore na
poziomie rodziny byly najobficiej reprezentowane przez Streptococcaceae (14,675% dla K;
20,856% dla B) i Lactobacillaceae (9,272% dla K; 11,142% dla B) (Rycina 5). Ponadto,

dominujaca taksonami Firmicutes w obydwu badanych grupach zwierzat byly Clostridia



reprezentowane glownie na poziomie rodziny przez Lachnospiraceae (10,397% dla K;

10,289% dla B), Clostridiaceae (10,470% dla K; 8,629%), Oscillospiraceae (4,914% dla K

2,610% dla B) i Ruminococcaceae (2,192% dla K; 3,272% dla B) (Rycina 5).
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Rycina 4. Diagram przedstawiajacy sktad taksonomiczny mikrobioty jelitowej badanych

zwierzat na poziomie rzedu.

. d_ Bacteria;p_ Bacteroidota;c_ Bacteroidia;o_ Bacteroidales

. d__Bacteria;p__Fimmicutes;c__Bacillio__Lactobacillales
d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Lachnospirales
d_Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Clostridia;o_ Clostridiales

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__ Oscillespirales

. d__Bacteria;p__Fimmicutes;c__Megativicutes;o__Veillonellales-Selenomonadales

. d_ Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Clostridia;o_ Peptostreptococcales-Tissiersllales

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__MNegativicutes;o__Acidaminococcales

. d__Bacteria;p__Spirochaetota;c__Spirochaetia;o__Spirochaetales

. d_ Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Bacillio__Erysipelotrichales
d__Bacteria;p__Campylobacterota;c__Campylobacteria;o__Campylobacterales
d__Bacteria;p__Fimmicutes;c__Clostridia;o__ Peptococcales

. d_ Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Clostridia;o_ Christensenellales

. d__Bacteria;p__Fimmicutes;c__Clostridia;o__ Clostridia_UCG-014

. d__Bacteria;p__Proteobacteria;c__Gammaproteobacteria;o__Burkholderiales

. d_Bacteria;p_ Proteobacteria;c_ Gammaproteobacteria;o Enterobacterales

. d__Bacteria;p__Actinobacteriota;c__Coricbacteriia;o__Coriobacteriales

. d__Bacteria;p__Fimmicutes;c__Clostridia;o__Monoglobales
d_ Bacteria;p__Actinobacteriota;c__Actinobacteria;o__ Bifidobacteriales

d__Archasa;p__ Euryarchaeota;c__Methancbacteria;o__Meathanobacteriales
. d_Bacteria;p_ Desulfobacterota;c_ Desulfuromonadia;o_ Bradymonadales
. d_ Bacteria;p_ Verrucomicrobiota;c__ Kirtimatiellag;o \WCHB1-41
B ¢ Bacteriap_WPS-2:c_ WPS-2:0_WWPS-2
. d_ Bacteria;p_ Planctomycetota;c_ Planctomycstes;o_ Pirellulales
. d_Bacteria;p_ Firmicutes;c__ Clostridia;__

9

grup
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Rycina 5. Diagram przedstawiajacy sktad mikrobioty jelitowej badanych grup zwierzat na poziomie rodziny

().
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Rycina 6. Diagram przedstawiajacy sktad mikrobioty jelitowej badanych grup zwierzat na poziomie rodzaju

=
=
]
E
o
o
=
@

d__Bacteria;p__ Firmicutes;c__Bacillio__Lactobacillales:f__Streptococcaceae;g_ Streptococcus
d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f__Prevotellaceae;g_ Prevotella_9
d__ Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Clostridiales;f__Clostridiaceae;g__Clostridium_sensu_stricto_1
d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Bacilli;o__Lactobacillales;f__Lactobacillaceae:g__Lactobacillus

. d__Bacteria;p__Bacteroidota;c_ Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Pravotellaceas;__

. d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Prevotellaceae;g__Alloprevotella

. d__ Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Lachnospirales;f__Lachnospiraceae;__

. d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Prevotellaceas;g_ Prevotella

d_ Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o_Bacteroidales:f_Prevotellaceae;g_ Prevotellaceae_UCG-003

d_ Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Peptostreptococcales-Tissierellales;f_Peptostreptococcaceas;g_ Temisporobacter

d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Oscillospirales;f__Oscillospiraceae;g_ UCG-005
d_ Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Clostridia;o_Lachnospirales;f _Lachnospiraceae;g_ Blautia

. d__ Bacteria;p__Bacteroidota;c_ Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Rikenellaceas;g_ Rikenellaceas_RC9_gut_group

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Megativicutes;o__Veillonellales-Selenomonadales:f__Selenomonadaceae;g__Anaerovibrio

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c_ Bacillio__Lactobacillales:f__Lactobacillaceae;__

. d__ Bacteria;p__Firmicutes;c__Negativicutes;o__Acidaminococcales;f_Acidaminococcaceae;g_ Phascolarctobacterium
d__Bacteria;p__Spirochaetota;c__Spirochaetia;o__ Spirochaetales;f_Spirochaetaceae;g_ Treponema
d__Bacteria;p__Bacteroidota;c_ Bacteroidia;o_ Bacteroidales;f  Prevotellaceas;g_ Prevotellaceas_NK3B31_group
d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Lachnospirales;f_Lachnospiraceae;g__Coprococcus
d__ Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Oscillospirales;f__Ruminococcaceae;g_ Subdeligranulum

. d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Muribaculaceas;g_ Muribaculaceae

. d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f__p-251-05;9__p-251-05

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Negativicutes;o__Veillonellales-Selenomonadales:f__Veillonellaceae;g_ Megasphaera

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__ Oscillospirales;f_Ruminococcaceae;g_ Faecalibacterium
d_ Bacteria;p_ Firmicutes;c_ Bacillio__ Lactobacillales;f__Lactobacillaceae;g__Limosilactobacillus
d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Bacilli;o__Erysipelotrichales:f__Erysipelotrichaceae;g__Turicibacter
d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Prevotellaceae;g__uncultured
d__Bacteria;p__Bacteroidota;c__Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Tannerellaceae;g_ Parabactercides

. d__Bacteria;p__Campylobacterota;c_ Campylobacteria;o__Campylobacterales:f_Campylobacteraceae;g_ Campylobacter

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Oscillospirales:f__Ruminococcaceae;g_ Ruminococcus

. d__Bacteria;p__Firmicutes;c__ Clostridia;o__Peptestreptococcales-Tissierellales:f_Peptostreptococcaceae;g_ Romboutsia

. d__ Bacteria;p__Bacteroidota;c_ Bacteroidia;o__Bacteroidales:f_Prevotellaceae;g_ Prevotellaceae_UCG-001
d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Lachnospirales;f__Lachnospiraceae;g__[Ruminococcus]_gauvreauii_group

d__Bacteria;p__Firmicutes;c__Clostridia;o__Lachnospirales;f__Lachnospiraceae;g__Agathobacter

(g ). Legenda zawiera taksony o liczebnosci > 0,4%.

Z posrod 34 rodzajow (Rycina 6) najwicksza relatywna liczebno$¢ >2% zaobserwowano min.

dla Streptococcus, Provatella, Clostridium sensu stricto 1, Lactobacillus, Alloprevotella, Blautia czy

Megasphaera. Lacznie, w grupie zwierzat skarmianych paszg z dodatkiem fermentowanej $ruty

rzepakowej, 14 taksonow nalezacych do min. Streptococcus (14,675% dla K; 20,856% dla B),
Lactobacillus (6,214% dla K; 7,993% dla B), czy Prevotella 9 (5,067% dla K; 10,538% dla B) byto

relatywnie wzbogacone w grupie eksperymentalnej w pordwnaniu do grupy kontrolnej (Rycina 6).

Natomiast Clostridiaceae, w tym Clostridium sensu stricto 1 (10,291% dla K; 8,451% dla B)

Bacteroidaceae, Muribaculaceae, Rikenellaceae, Christensensellaceae miaty znacznie wyzsza

wzgledng liczebnos¢ w grupie zwierzat kontrolnych w porownaniu do grupy eksperymentalne;.

zwierzat przeprowadzono z wykorzystaniem analizy dyskryminacyji (LDA) z efektem wielkos$ci

(LEfSe) w celu okreslenia taksonow bakteryjnych o istotnie statystycznie réznych relatywnych

Wpltyw diety na profil taksonomiczny mikrobioty jelitowej migdzy badanymi grupami



liczebno$ciach. Zroznicowane taksony miegdzy badanymi grupami zwierzat sa pokazane na

kladogramie (Rycina 7).

Rycina 7. Wyniki liniowej analizy dyskryminacji (LDA) dla filotypow bakteryjnych o istotnie (P<0,05) réznych
liczebnosciach w mikrobiocie jelitowej badanych grup zwierzat. Kladrogram przedstawia rdéznice we
wzbogaconych taksonach w grupie zwierzat skarmianych pasza z dodatkiem fermentowanej $ruty sojowej
(grupa kontrolna, K; kolor czerwony) oraz w grupie eksperymentalnej skarmianej pasza z dodatkiem
fermentowanej $ruty rzepakowe;j (grupa eksperymentalna, B; kolor zielony).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej (Rycina 8) istotne zrdznicowanie
pomigdzy badanymi grupami wykazano min. dla rodzaju Provatella 9 (5,067% dla K;
10,538%; P<0.018), Blautia (1,140% dla K; 2,987% dla B; P<0.014), Feaecalibacterium
(0,490% dla K; 1,316 dla B; P<0.037), ktorych relatywna liczebno$¢ (%) byta istotnie wyzsza
w grupie zwierzat skarmianej mieszanka z dodatkiem fermentowanej Sruty rzepakowej
(Rycina 8). W grupie kontrolnej (K) istotnie statystycznie wyzsze wartosci relatywnej
liczebnosci (%) w poréwnaniu do grupy eksperymentalnej (B) zostaly zanotowane min. dla
Clostridium sensu stricto 1 (P<0.018), nichodowanych Bacteroidales (P<0,017),
Oscillospirales (P<0.020) czy Peptostreptococcaceae (P<0.013).






Rycina 8 Istotne statystyczne roznice w relatywnej liczebnosci (%) poszczegélnych taksondéw bakteryjnych,
zaobserwowane pomig¢dzy badanymi grupami zwierzat.

Rycina 9. Istotne statystyczne roznice w relatywnej liczebnosci (%) zaobserwowane dla: (a) rodzaju Provatella
9, (b) Faecalibacterium, (c) Blautia, pomiedzy badanymi grupami zwierzat.
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Wplyw diety na homeostazg¢ jelita i wskazniki stanu zapalnego

Dla obydwu grup zwierzat zostalty wykonane badania z zakresu biologii molekularnej, w celu
okreslenia zmian poziomu ekspresji genéw wyrazanych w nabtonku jelita grubego, ktére sa
markerami kodujagcymi biatka polaczen Scistych odpowiedzialne za prawidtowa bariere
sluzowa nabtonka jelita oraz cytokininy jako markery statutu odporno$ciowego. Celem badan
byla ocena wptywu diety na parametry immunologiczne zwierzat w tym ocena roznic
poziomu ekspresji genow kodujacych wazne cytokiny pro- i1 przeciwzapalne, ktorych rola
polega na modulacji odpornosci gospodarza, a w konsekwencji na stan zdrowia. Ponadto,
waznym czynnikiem roéwnowagi odpornosciowej organizmu jest prawidlowa homeostaza
jelita, w tym zachowanie funkcji bariery jelitowej, ktora chroni przed wtargnigciem
patogenow do krwioobiegu gospodarza, ktéra réwniez zostata przeanalizowana w projekcie.
Do badan zostaly wytypowane geny markerowe kodujace istotne cytokininy tj. IL-7, CCL-2,
I1-13, 11-10 oraz gen kodujacy biatko potaczen S$cistych, okludyna, ktoéra jest istotnym
markerem przerwania bariery jelitowej. Na podstawie przeprowadzonych analiz na poziomie
transkryptu mRNA oraz analizy statystycznej (one-way ANOVA) wyniki pokazaly istotne
roznice w poziomie ekspresji genu kodujacego cytokininy prozapalne, interleuking IL-17
(P<0,05*) 1 CCL-2 (P<0,01**). Obnizony poziom ekspresji zaobserwowano w grupie
eksperymentalnej (B) zywionej z dodatkiem fermentowanej $ruty rzepakowej. Natomiast nie
stwierdzona istotnych roéznic w poziomie ekspresji dla pozostatych mRNA transkryptow
(P>0.05) chociaz nizszy poziom IL-13 i wyzszy poziom IL-10 byl obserwowany w grupie

eksperymentalne (Rycina 10).
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Rycina 10. Profil zmian ekspresji gendow potaczen $cistych kluczowych w utrzymywaniu prawidlowej
homeostazy jelita (integralno$¢ nablonka jelita grubego, okludyny (OCLN), oraz odpowiedzi na
poziomie zmian cytokin prozapalnych (np. IL-7, MPC-1)/przeciwzapalnych (np. IL-10, IL-13).

*P<0.

05, **P<0.01

MIESO

Migso (surowiec migsny) pozyskane z dwoch grup §win poddano nastepujagcemu zakresowi
badan:

dokonano pomiaru wydajnosci poubojowej,

przeprowadzono pomiar mig¢snos$ci tusz - klasyfikacje EUROP,

wykonano ocen¢ jakosci migsa po uboju: badanie wiasciwosci technologicznych
migsa,

po 24 godzinach wychladzania dokonano rozbioru poéltusz na elementy i
przeprowadzono ocen¢ masy poszczegdlnych elementow.

dokonano rowniez oceny czystosci mikrobiologicznej

PRODUKTY MIESNE
Produkty migsne poddane i niepoddane obrdbce cieplnej wytworzone z migsa pozyskane z

dwoch grup $win poddano nastgpujacym badaniom:

dokonano oceny fizykochemicznej, sensorycznej i mikrobiologicznej produktow
migsnych bezposrednio po produkcji i odpowiednim dla asortymentu okresie
przechowywania;

przeprowadzono ponadto ocen¢ konsumencka 7 wybranych wyrobdéw migsnych,
ktorej wyniki przedstawiono w Zataczniku 2 do sprawozdania;



Ocena migsnosci pottusz wieprzowych po uboju (produkcja I - etap I1I)

Tabela. Badanie jakoS$ci pottusz wieprzowych po uboju ($rednia + odchylenie standardowe;

n=10)
Wariant
Parametry
A B

T1 24,48+3,78 25,99+3,62

M1 49,73+8.47 50,59+5,55

T2 25,63+3,93 25,40+6,11

M2 52,38+7,83 49,2549,17

UF 300 50,39+3,01 49,83+3,56

KI 33,80+4,12 32,80+3,84

KII 26,70+4,80 26,00+3,55

KIII 39,70+5,62 37,70+5,59

GMP 80,20+£7,48 84,10+£5,84

Grzbiet 30,30+£3,61 30,60+4,78

LOP 48,10+£5,43 45,40+2.91
WBC 121,15+5,15 132,38+11,30

PE 3,79+1,02 3,65+0,68

A - wariant zywiony $rutg rzepakowsg, B - wariant kontrolny zywiony sojg; T1 - grubos¢
stoniny na wysokosci ostatniego zebra mierzona UltraFom 300, M1 - grubo$¢ migénia na
wysokos$ci ostatniego zebra mierzona UltraFom 301, T2 - grubos$¢ stoniny na pomiedzy 3 i 4
zebremzebra mierzona UltraFom 302, M2 - grubo$¢ mig¢snia na pomiedzy 3 i1 4 zebremzebra
mierzona UltraFom 303, UF 300 - mi¢sno$¢ mierzona aparatem UltraFom 300, KI - grubos¢

stoniny w punkcie KI, KII - grubos¢ stoniny w punkcie KII, KIII - grubos¢ stoniny w punkcie
KIII, GMP - grubo$¢ migsni posladkowych, Grzbiet - grubos¢ stoniny na grzbiecie, LOP -
grubo$¢ stoniny nad topatka w najgrubszym punkcie, WBC - masa tuszy cieplej, PE —

przewodnos¢ elektryczna;

Ocena uzysku elementow zasadniczych pottusz wieprzowych (produkcja I - etap III)

Tabela Rozbior kontrolny (ocena uzysku elementéw zasadniczych) dla 6 poéttusz wieprzowych
pozyskanych ze §win skarmianych pasza kontrolng

Oznaczenie pottusz 3 4 7 8 11 12

Waga (kg) 52,6 51 52,2 49,8 51 51,6

Szynka z/k z/s z/g 16,20 16 15,95 15,5 14,95 14,35
Szynka b/k 9,10 8,90 9,75 9,75 9,40 9,3
Kosci 0,8 0,85 0,9 0,9 1,0 1,0

Golonka 1,4 1,4 1,35 1,3 1,5 1,35
Hhata” z /s z t 4,45 43 3,5 3,0 2,65 2,4
Lopatka z/k z/g/ z/s 8,60 7,85 8,65 8,65 9,05 8,7
Lopatka b/k 4,75 4,65 5,2 5,3 5,55 5,35
ZrazOwka 0,6 0,75 0,95 1,05 0,9 0,9

Lopatka zw 4,15 3,90 4,25 4,25 4,65 4,45




Kosci 0,65 0,65 0,75 0,75 0,85 0,85
Golonka 0,8 0,8 1,1 0,9 0,9 0,95
Hhata” z /s z th 2.4 1,8 1,75 1,65 1,75 1,55
Boczek z/s 6,45 8,3 7,05 6,95 6,80 8,15
Zeberka 2,45 2,6 2,95 2,15 2,35 2,35
Schab zk 2,5 1,95 2 1,65 2,6 2,45
Schab b/k 1,1 1,1 1,35 0,85 1,25 1,3

Kos$¢ tadna 1,05 0,7 0,65 0,55 1,05 1,0
Karkowka z/k 3,5 3,1 3,75 3,85 3,35 3,85
Nogi 1,1 1,1 1,15 1,2 1,35 1,45
Glowa 2,15 2,1 2.3 2,15 2,35 2,6
Ogon 0,45 0,4 0,4 0,45 0,4 0,3
Pachwina z/s 1,6 0,9 1,1 1,2 1,65 1,25
Podgardle 2,6 2,3 2,35 2,2 2,3 2,65
Stonina 3,6 4.8 2,5 2,25 2,2 1,55
btona 1,3 0,9 1,4 1,05 1,15 1,05

b

Tabela Rozbior kontrolny (ocena uzysku elementéw zasadniczych) dla 6 pottusz wieprzowych
pozyskanych ze $win skarmianych paszg z udziatem fermentowanej sruty rzepakowe;j

Oznaczenie pottusz 1 2 5 6 9 10
Waga (kg) 48,2 45,4 49,4 48 52,8 51,8
Szynka z/k z/s z/g 15,7 15,15 15 14,65 15,45 16,6
Szynka b/k 8,9 9,75 8,65 8,95 9,15 9,65
Kosci 1,0 0,95 1,0 0,85 0,95 1,0
Golonka 1,8 1,45 1,55 1,35 1,5 1,4
Hhata” z /s z tl 3,65 2,6 3,5 2,95 3,55 4,2
Lopatka z/k z/g/ z/s 8,4 8,2 7,7 8,45 8,15 8,2
Lopatka b/k 5,4 5,4 4.8 4.5 4,7 5,05
Zrazowka 1,1 0,9 1,0 0,6 0,85 0,75

Lopatka zw 4,3 4.5 3,8 3,9 3,85 4,3

Kosci 0,75 0,75 0,8 1,1 0,75 0,75
Golonka 0,6 0,95 0,9 0,95 0,9 0,9
Hhata”z /s z ti 2,1 1,1 2,1 2,15 1,8 1,45
Boczek z/s 6,1 5,15 5,2 6,25 6,7 6,2
Zeberka 2,6 2,1 3,2 2,55 3,45 2,1
Schsilb .zk (pozostaly z 2,65 1.7 23 2,5 2,1 2,35

wyci¢cia)

Schab b/k 1,9 0,65 1,5 1,0 0,75 1,55

Kos¢ tadna 0,8 0,55 0,75 0,85 0,75 0,8
Karkowka z/k 3,5 3,7 3,6 3,55 3,75 3,45
Nogi 1,35 1,2 1,3 1,35 1,15 1,15
Glowa 2,6 2,3 2,55 2,25 2,4 2,3
Ogon 0,35 0,4 0,3 0,3 0,3 0,35
Pachwina z/s 1,5 1,15 1,6 0,85 0,95 1,65
Podgardle 1,7 1,75 2,4 1,8 2,2 2,5




Stonina 1,65 1,8 2,9 2,8 3,15 2,8

btona 1,6 1,35 1,15 0,95 1,05

Badanie wlasciwosci fizykochemicznych surowca migsnego (produkcja I - etap III)

Tabela. Sktad chemiczny surowca migsnego (schab wieprzowy) ($rednia + niepewnos$¢; n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszcz Fosfor (%)
(%) (%) (%)

A 73,05+2,41 23,08+1,29 1,95+0,25 0,50+0,07

B 72,25+2,38 23,70+1,33 2,18+0,28 0,524+0,08

A- wariant Zzywiony $rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja

Tabela. Parametry fizykochemiczne surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia +
odchylenie standardowe; n=10)

Ubytek masy po Wyciek

Wariant H45 H48
arian p p gotowaniu [%] naturalny

Krucho$¢ Wodochlonnosé [%]

A 6,2440,12 5,60£0,08  39,59+1,46  6,07+2,28 2521+4,16 27,44+1,56
B 6,34+0,11 5,59+0,13  3522+2,81  7,72+1,31 26,74+3,59 28,09+2,23

A- wariant zywiony $rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja; pH45- pomiar pH
45 min po uboju; pH48- pomiar pH w 48h po uboju;

Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej surowca migsnego (schab wieprzowy)

Tabela. Parametry barwy w systemie L*a*b* surowca migsnego (schab wieprzowy) ($rednia
+ odchylenie standardowe; n=10)

Parametry barwy

Wariant L* a* b*




A 41,7142,86 5,52+0,74 2,59+0,79
B 41,03+2,63 5,48+0,72 2,51+0,63

A - wariant zywiony $rutg rzepakowa, B - wariant kontrolny zywiony soja

Tabela. Sktad kwaséw tluszczowych surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia =+
odchylenie standardowe; n=4)

KT Wariant
[Yo] A B
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,33+0,11 1,20+0,07
15:0 n.w. 0,10+0,00
16:0 25,90+0,85 24,55+1,02
16:1 4,08+0,46 3,934+0,23
17:0 0,20+0,07 0,28+0,04
17:1 0,23+0,04 0,28+0,04
18:0 13,23+0,73 12,65+0,71
18:1trans 0,15+0,05 0,13+0,04
18:1cis9 39,70+1,04 40,68+1,23
18:1cisl1 4,20+0,24 4,18+0,08
18:1 ¢ inne 0,25+0,05 0,25+0,05
18:2 6,73+1,76 7,05+1,64
18:3 n3 0,23+0,04 0,28+0,04
18:2¢9t11 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 0,20+0,00 0,23+0,04
20:1 0,73+0,04 0,78+0,04
20:2 0,13+0,04 0,15+0,05
20:3n6 0,25+0,09 0,33+0,08
20:4n6 1,43+0,47 1,88+0,58
20:5 EPA 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,25+0,09 0,33+0,08
22:5n3 0,25+0,09 0,33+0,08
22:6 DHA 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 41,05+1,29 39,18+1,67
MUFA 49,33+1,69 50,20+1,67
PUFA 9,55+2,56 10,63+2,54
cholesterol 41,73+2,28 42,83+2,48
(mg/100 g)

A- wariant zywiony $rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja

Ocena miegsnosci pottusz wieprzowych po uboju (produkcja II- etap V)



Tabela. Badanie jakoS$ci pottusz wieprzowych po uboju ($rednia + odchylenie standardowe;

n=6)
Wariant
Parametry
A B

Tl 18,47+4,23 19,90+5,10

M1 59,67+3,31 58,67+6,39

T2 20,104£2,99 22,20+6,50
M2 53,53+2,98 44,73+10,94

UF 300 55,1542,72 53,27+3,39
KI 30,17+3,93 29,67+4,07

KII 21,67+4,89 22,674£3,20
KIII 37,17+6,79 36,00+8,02
GMP 83,50+4,65 75,83+2,79
Grzbiet 24,17+£3,08 27,83+5,81
LOP 42,50+3,95 47,50+5,41
WBC 115,67+7,34 120,93+4,31

PE 3,38+0,58 3,85+1,03

A- wariant zywiony z udziatem $ruty rzepakowej, B- wariant kontrolny; T1 - grubo$¢ stoniny
na wysokos$ci ostatniego zebra mierzona UltraFom 300, M1 - grubo$¢ migsnia na wysokos$ci
ostatniego zebra mierzona UltraFom 301, T2 - grubos¢ stoniny pomiedzy 3 1 4 zebrem zebra
mierzona UltraFom 302, M2 - grubo$¢ migsnia pomigdzy 3 i 4 zebrem zebra mierzona
UltraFom 303, UF 300 - migsno$¢ mierzona aparatem UltraFom 300, KI - grubos¢ stoniny w
punkcie KI, KII - grubos¢ stoniny w punkcie KII, KIII - grubo$¢ stoniny w punkcie KIII,
GMP - grubo$¢ migsni posladkowych, Grzbiet - grubos$¢ stoniny na grzbiecie, LOP - grubos¢
stoniny nad topatkg w najgrubszym punkcie, WBC - masa tuszy cieptej, PE — przewodnos¢
elektryczna;

Ocena uzysku elementow zasadniczych poéltusz wieprzowych (produkcja IlI- etap V)
Tabela Rozbidr kontrolny (ocena uzysku elementéw zasadniczych) dla 3 losowo wybranych

pottusz wieprzowych pozyskanych ze swin skarmianych pasza z udziatem fermentowane;j
Sruty rzepakowej (A) 1 pasza kontrolng (B)

Oznaczenie pottusz A A A B B B

Waga pottuszy (kg)| 60,20 58,40 57,80 70,00 72,60 61,40
Szynka z/k 8,85 9,30 9,40 11,15 11,45 11,50
Szynka b/k 7,65 8,35 8,45 10,15 9,95 10,40
Kosci 0,9 0,95 0,95 1,00 1,20 1,10
Golonka 2,25 1,90 1,90 2,60 2,45 1,95
Hhata” z /s z th 4,15 4,30 5,50 7,10 6,80 5,45
Lopatka z/k 6,20 5,45 5,75 6,65 6,75 5,40
Lopatka b/k 5,45 4,75 5,00 5,70 5,80 4,60
Kosci 0,75 0,70 0,75 0,9 0,95 0,80
Golonka 0,85 0,9 0,95 1,10 1,25 1,05
Hhata” z /s z th 3,15 1,75 2,25 3,20 3,60 3,40




Boczek z/s 5,15 5,80 5,30 6,20 6,90 5,00
Zeberka 2,65 2,10 2,55 2,25 2,40 2,05
Schab zk (pozostaly 2 560 | 52 5,90 5,80 570 | 5,55
wyciecia)

Schab b/k 4,00 3,5 4,20 3,90 3,90 3,50

Kos$¢ tadna 1,60 1,75 1,70 1,80 1,85 2,05
Karkowka z/k 4.7 3,55 2,30 4,95 5,45 3,65
Nogi 1,20 1,30 1,15 1,35 1,30 1,20
Glowa 2,55 2,35 2,30 2,60 2,75 2,35
Ogon 0,25 0,45 0,5 0,60 0,6 0,25
Pachwina z/s 1,35 1,60 0,85 2,55 1,80 2,50
Podgardle 1,80 2,30 3,75 2,55 2,90 2,05
Polgdwiczki 0,55 0,45 0,55 0,5 0,55 0,50
Stonina 5,20 5,60 4,10 4,20 6,25 5,05
II tlusta 3,70 3,65 2,70 4,00 4,35 2,60

Badanie wlasciwosci fizykochemicznych surowca miesnego (produkcja II- etap V)

Tabela. Sktad chemiczny surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia + niepewnos¢; n=6)

) Woda Bialko Thuszcz Fosfor (%)
Wariant
(%) (%) (%)
A 72,4£2,4 23,3+1,3 2,4+0,3 0,50+0,07
B 72,8+£2,4 23,9£1,3 2,2+0,3 0,49+0,07

A- wariant zywiony S$rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja

Tabela. Parametry fizykochemiczne surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia +
odchylenie standardowe; n=6)

Ubytek masy po Wyciek Krucho$é

Wariant H45 H48
arian p p gotowaniu [%] naturalny

Wodochlonnosé [%]

A 6,65+0,16 5,50+0,07 31,87+1,22 5,45+2,12 23,16+6,73 29,72+1,52
B 6,29+0,21 5,53+0,07 32,23+£2,20 6,55+1,49 29,61+3,18 27,94+2,04

A- wariant zywiony $rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny Zywiony soja; pH45- pomiar
pH 45 min po uboju; pH48- pomiar pH w 48h po uboju;




Rysunek. Wyniki analizy sensorycznej surowca mi¢snego (schab wieprzowy)

Tabela. Parametry barwy w systemie L*a*b* surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia

+ odchylenie standardowe; n=6)

Parametry barwy

Wariant L* a* b*
A 46,07+7,34 6,43+1,11 3,42+2.19
B 41,93+1,13 5,87+0,25 2,06+0,44

A- wariant zywiony S$rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja

Tabela. Sktad kwasoéw tluszczowych surowca migsnego (schab wieprzowy) (Srednia =+
odchylenie standardowe; n=6)

KT Wariant
[Yo] A B
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,43+0,00 1,35+0,13
15:0 n.w. 0,10+0,00
16:0 25,63+0,37 25,47+0,87
16:1 4,23+0,26 3,97+0,25
17:0 0,20+0,00 0,25+0,05
17:1 0,22+0,04 0,27+0,05
18:0 11,83+0,29 12,05+0,26
18:1trans 0,13+0,05 0,10+0,00
18:1cis9 41,28+0,72 41,27+1,15
18:1cisl1 4,30+0,10 4,18+0,07
18:1 ¢ inne 0,30+0,06 0,25+0,05
18:2 6,40+0,71 6,50+0,38



18:3n3 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2¢9t11 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 0,22+0,04 0,22+0,04
20:1 0,75+0,08 0,80+0,08
20:2 0,15+0,05 0,15+0,05
20:3n6 0,23+0,05 0,27+0,05
20:4n6 1,35+0,29 1,62+0,25
20:5 EPA 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,25+0,05 0,27+0,05
22:5n3 0,22+0,04 0,20+0,00
22:6 DHA 0,10+0,00 0,10+0,00
SFA 39,52+0,58 39,55+1,04
MUFA 51,22+0,87 50,83+1,11
PUFA 9,03+1,15 9,42+0,52
cholesterol 45,32+1,06 43,15+1,55
(mg/100 g)

A- wariant zywiony S$rutg rzepakowa, B- wariant kontrolny zywiony soja

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna prébek migsa $swin zywionych sfermentowang S$rutg
rzepakowg

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Numer probki 1 2 5 6 9 10
Enterobacteriaceae | < 100 | <100 < 1,00 <1,00 <1,00 < 1,00
E. coli <1,00 | <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD <1,00 | <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB <1,00 | <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
szacunkowa szacunkowa
OLD <1,00 | <1,00 dmbrlliocjl’;ojéw drob Illi(fi’;ojéw 2,04+0,01 | 2,00+0,02
1,60+0,03 1,95 +0,03
Plesnie <1,00 | <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze <1,00 | <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach migsa Swin zywionych sfermentowang $ruta
rzepakowa

Parametr Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]
mikrobiologiczny
1 2 5 6 9 10
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek migsa swin zywionych tradycyjng pasza

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Numer probki 3 4 7 8 11 12
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
szacunkowa
liczba
OLD . < 1,00 2,04 £0,05 | 2,00 +0,05 < 1,00 < 1,00
drobnoustrojow
1,90+0,02
Ple$nie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela 14. Obecnos¢ patogenéw w probkach miegsa Swin zywionych tradycyjng pasza

Parametr Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
mikrobiologiczny
1 2 5 6 9 10
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw

W Zadnej z badanych probek migsa nie stwierdzono obecnosci takich patogendow jak Salmonella
spp., L. monocytogenes. Wszystkie probki migsa, niezaleznie od sposobu zywienia $win, byly
bezpieczne mikrobiologicznie i charakteryzowaty si¢ niskimi wartoSciami mikrobiologicznych
parametrow higienicznych, $wiadczacych o wysokim standardzie higieny produkcji gospodarstwa

rolnego i ubojni.



Badanie wlasciwosci fizykochemicznych produktow miesnych (etap trzeci)

Kielbasa biala parzona

B B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas biatych parzonych

Tabela. Sklad chemiczny badanych kietbas bialych parzonych ($rednia + odchylenie
standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszez Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 55,65+0,21 19,00=+0,00 22,10+0,42 0,48+0,04
B 56,60+0,42 19,10+0,00 21,60+1,41 0,42+0,04

Tabela. Sktad kwaséw tluszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych kietbasach biatych
parzonych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B

Parametr Przechowywanie (dni)

0 14 0 14

10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00



12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

14:0 (%) 1,50+0,00 1,50+0,00 1,47+0,06 1,40+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
16:0 (%) 26,47+0,06 26,47+0,06 25,97+0,06 25,93+0,06
16:1 (%) 3,00+0,00 3,03+0,06 3,00+0,00 2,93+0,06
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
18:0 (%) 14,40+0,00 14,37+0,06 14,17+0,06 14,30+0,10
18:1trans (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 41,00+0,10 41,10+0,00 41,27+0,06 41,40+0,10
18:1cis11 (%) 3,20+0,00 3,13+0,06 3,10+0,00 3,10+0,00
18:1 c inne (%) 0,23+0,06 0,30+0,00 0,27+0,06 0,27+0,06
18:2 (%) 6,47+0,06 6,50+0,00 6,83+0,06 6,77+0,06
18:3 n3 (%) 0,30+0,00 0,33+0,06 0,40+0,00 0,40+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,00+0,00 0,10+0,00 0,00+0,00
20:0 (%) 0,23+0,06 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 (%) 0,83+0,06 0,87+0,06 0,83+0,06 0,90+0,00
20:2 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 (%) 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3 n3 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
cholesterol
(mg/100 g produktu) 70,67+1,60 67,97+1,27 68,17+0,70 66,90+0,78

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto§¢ pH i wskaznik
TBARS badanych kietbas biatych parzonych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)
Parametr Wariant

0 7 14

L A 64,38+1,43 64,93+2,69 63,24+2,36



B 65,34+2,59 63,96+2,43 64,76+3,19
A 1,04+0,69 0,59+1,02 1,47+£1,04
a
B 0,26+0,81 0,64+0,48 0,71£1,29
A 11,79+0,62 12,31+0,89 11,9340,58
b
B 11,90+0,66 12,14+0,55 12,48+0,66
A 285,90+2,26 312,9742,29 309,73£3,10
ORP (mV)
B 280,77+4,11 310,47+2,93 311,00+4,40
A 6,20+0,02 6,18+0,02 6,14+0,02
pH
B 6,22+0,01 6,18+0,03 6,18+0,02
TBARS A 1,89+0,16 1,57+0,05 1,920,10
(mg MDA/kg produktu) B 1,81£0,05 1,820,09 2,21+0,06
Tabela. Parametry krucho$ci badanych kietbas biatych parzonych
Parametr Wariant Wynik
49,40+4,43
Krucho$¢ (Fmax)
41,40+3,27
9,75+0,88
Krucho$¢ (N/cm?)

8,17+0,65




Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas bezposrednio po produkcji (czas 0)
(n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas po 7 dniach przechowywania (czas 1)
(n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas po 14 dniach przechowywania (czas 2)

(n=8)

Badania mikrobiologiczne wyrobéw mi¢snych

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek $wiezej kietbasy biatej parzonej z migsa §win

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
OLD 3,20+0,02 | 4,48+0,01 3,324+0,04 4,11 £0,03 3,37+0,02 | 4,00+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00




Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezej kielbasy biatej parzonej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy biatej parzonej z migsa §win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrob z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 1,7840,06 | 2,11+0,01 2,04+0,03 2,20+0,02 | 2,28+0,03 | 2,11+0,03
OLD 5,56+0,03 | 5,54+0,02 5,57+0,02 5,48 +£0,03 5,40+0,05 | 5,50+0,01
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezej kielbasy biatej parzonej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie

oraz sfermentowang S$rutag rzepakowg po 7 dniach

przechowywania
Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy bialej parzonej z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]

Parametr
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | = 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 3,77+0,02 | 3,87+0,01 3,84+0,03 5,76 £0,01 5,86+0,02 | 5,79+0,01
OLD 7,38+0,02 | 7,23+0,04 7,26+0,01 7,79 £0,02 | 7,94+0,03 | 7,90+0,05
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
< 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

L. monocytogenes < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos$¢ patogendw w probkach $swiezej kietbasy bialej parzonej z migsa §win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 14 dniach

przechowywania
Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw




Kielbasa szynkowa

A B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas szynkowych

Tabela. Sktad chemiczny badanych kietbas szynkowych ($rednia + odchylenie standardowe,
n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 69,57+0,23 21,50+0,17 5,17+0,31 0,49+0,01
B 69,37+0,12 21,50+0,20 5,20+0,10 0,4840,01

Tabela. Sktad kwasow thuszczowych 1 zawartos¢ cholesterolu w badanych kietbasach
szynkowych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,57+0,06 1,67+0,06 1,67+0,06 1,60+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
16:0 (%) 24,23+0,06 24,20+0,10 24,33+0,15 24,50+0,26
16:1 (%) 3,40+0,00 3,40+0,00 3,43+0,06 3,40+0,00
17:0 (%) 0,27+0,06 0,30+0,00 0,3040,00 0,30+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00

18:0 (%) 12,20+0,00 12,27+0,15 12,20+0,00 12,30+0,17



18: Itrans (%) 0,23+0,06 0,20£0,00 0,20£0,00 0,17:£0,06
18:1cis9 (%) 40,97+0,15 41,170,06 41,63+0,21 41,90+0,10
18:1cis11 (%) 3,800,10 3,80£0,00 3,80+0,00 3,73+0,06
18:1 ¢ inne (%) 0,30+0,00 0.230,06 0,300,00 0,270,06
18:2 (%) 8,3020,17 8.13+0,06 7,530,12 7,37+0,23
18:3 n3 (%) 0,57+0,06 0,57+0,06 0,50£0,00 0,50£0,00
18:2¢9t11 (%) 0,100,00 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10:£0,00
20:0 (%) 0,200,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
20:1 (%) 0,90£0,00 0,90£0,00 0,870,06 0,90£0,00
20:2 (%) 0,30£0,00 0,300,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
20:306 (%) 0,200,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
20:4n6 (%) 1,13+0,06 1,1040,00 1,2340,06 1,1040,10
20:3 n3 (%) 0,100,00 0,10£0,00 0,10:£0,00 0.10:£0,00
22:4n6 (%) 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20£0,00
22:5n3 (%) 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,170,06
cholesterol 57,6042,46 57,7040,89 56,67+1,19 54,73+1,50
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kietbas szynkowych ($rednia = odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 67,95+2,57 66,95+2,42 65,07+£3,27
L
B 67,56+2,61 67,44+3,37 65,88+2,85
A 7,34+1,29 7,65+1,42 8,50+1,82
a
B 7,83+1,68 7,70+1,58 8,18+1,32
A 10,89+0,59 10,68+0,39 10,36+0,60
b
B 11,08+0,44 10,78+0,71 10,72+0,57
A 286,60+4,33 307,20+2,69 314,93+2,72
ORP (mV)
B 287,57+0,40 313,67+0,25 307,53+0,85
pH A 6,09+0,02 6,10+0,01 6,05+0,03



B 6,06+0,02 6,05+0,01 5,98+0,01

TBARS A 1,02+0,04 1,29+0,01 0,97+0,07
(mg MDA/kg produktu) B 1,10+0,03 1,18+0,02 0,98+0,04

Tabela. Parametry krucho$ci badanych kietbas szynkowych ($rednia + odchylenie
standardowe, n=4)

Parametr Wariant Wynik
A 35,97+7,76
KruChOéé (Fmax)
B 22,77+4,09
A 7,11+1,53
Krucho$¢ (N/cm?)
B 4,49+0,81

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas szynkowych bezposrednio po produkcji
(czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas szynkowych po 7 dniach
przechowywania (czas 1) (n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas szynkowych po 14 dniach
przechowywania (czas 2) (n=8)



Tabela Jakos$¢ mikrobiologiczna probek swiezej kietbasy szynkowej z migsa §win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie

Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

OLD 3,15+0,03 | 3,11+0,02 3,11+0,01 3,45 +0,02 2,93+0,03 | 3,04+0,04

Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos¢ patogenow w probkach $wiezej kietbasy szynkowej z migsa $swin

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy szynkowej z migsa §win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowg po 7 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang §rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | = 100 < 1,00 <1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 <1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
LAB 3,00+0,03 | 2,44+0,02 2,89+0,02 < 1,00 2,34+0,03 | 3,90+0,01
OLD 5,30+0,02 | 4,34+0,02 4,324+0,01 3,80 +£0,01 4,00+0,03 | 3,04+0,04
Pleénie < 1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00




<1,00

<1,00

<1,00

Drozdze 2,46+0,02

2,43+0,04

2,40+0,02

< 1,00

< 1,00

L. monocytogenes < 1,00

<

1,00

<1,00

<1,00

Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach kietbasy szynkowej z migsa §win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa §win zywionych

Parametr
mikrobio]ogiczny Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy szynkowej z migsa $§win Zywionych

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrob z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 5,18+0,02 | 5,28+0,02 5,234+0,04 3,92 +0,02 3,81+0,02 | 3,85+0,04
OLD 7,15+0,01 | 7,20+0,04 7,31+0,03 6,83 £0,03 6,92+0,05 | 6,85+0,01
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 2,18+0,02 | 1,90£0,01 | 2,41%0,03 2414002 | 3,93£0,02 | 2,23+0,01
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos¢ patogendéw w probkach kietbasy szynkowej z migsa $win Zzywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]

Wyréb z migsa §win zywionych

Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw




Szynka wieprzowa

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych szynek wieprzowych
Tabela. Sktad chemiczny badanych szynek wieprzowych ($rednia + odchylenie standardowe,
n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 62,35+1,06 26,90+0,85 8,85+0,49 0,39+0,03
B 66,90+2,40 27,00+0,99 4,554+2,05 0,44+0,01

Tabela. Sktad kwasow tluszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych szynkach
wieprzowych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

14:0 (%) 1,33+0,06 0,10+0,00 1,27+0,12 1,27+0,12



15:0 (%) 0,1020,00 1,33+0,06 0,10+0,00 0.100,00
16:0 (%) 24,3320,74 24,3320,74 24,100,96 24,100,96
16:1 (%) 3,8020,10 3,80+0,10 3,60£0,69 3,60£0,69
17:0 (%) 0,230,06 0.2320,06 0,33+0,15 0,33+0,15
17:1 (%) 0,27+0,06 0,27+0,06 0,4020,10 0.40+0,10
18:0 (%) 11,300,46 11,300,46 11,5320,85 11,530,85
18: 1trans (%) 0,130,06 0,13+0,06 0,17+0,06 0.1720,06
18:1¢is9 (%) 42,80+1,50 42,80+1,50 41,7321,27 41,7321,27
18:1cis11 (%) 4,30+0,10 4,30+0,10 4,00£0,53 4,00£0,53
18:1 ¢ inne (%) 0,2040,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2 (%) 7,2041,80 7.2041,80 8,07+0,51 8,07+0,51
18:3 n3 (%) 0,33+0,06 0,33+0,06 0,33+0,06 0,33+0,06
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0.100,00
20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 (%) 0,80+0,00 0,80+0,00 0,80+0,10 0,80+0,10
20:2 (%) 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06
20:3n6 (%) 0,20+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
20:4n6 (%) 1,30+0,46 1,30£0,46 1,63+0,65 1,63+0,65
20:3 13 (%) 0,07+0,06 0,10+0,00 0,03+0,06 0,10+0,00
22:416 (%) 0,03£0,06 0,17+0,06 0,07+0,06 0,10+0,00
22:503 (%) 0,27+0,06 0.27+0,06 0.30+0,10 0.30+0,10
cholesterol 65,77+4,03 65,27+4,83 67,13+1,76 66,602,69
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjatl oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto$¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych szynek wieprzowych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 65,78+2,73 64,41+3,02 65,50+2,15
- B 64,36+2,69 61,78+2,89 63,60+2,52
A 7,84+0,84 8,16+1,31 8,77+1,10
) B 8,08+1,65 8,88+1,63 9,23+1,66




A 10,28+0,61 10,38+0,95 10,34+0,63
° B 10,310,64 9,76+0,55 9,9840,60
A 317,40+5,91 334,80+0,53 344,90+4,42
ORP (mV)
B 323,77+12,61  324,50+0,72 350,77+6,32
A 5,94%0,03 5,96+0,06 5,46+0,02
Pl B 5,98+0,02 5,83+0,01 5,40+0,05
TBARS A 0,87+0,00 0,54+0,02 0,59+0,04
(mg MDA/kg produktu) B 0,75+0,01 0,84-0,04 0,51+0,04

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych szynek wieprzowych po produkcji (czas 0)
(n=8)



Rycina. Wyniki sensorycznej badanych szynek wieprzowych po 7 dniach

przechowywania (czas 1) (n=8)

oceny

Tabela Jako§¢ mikrobiologiczna probek s$wiezej szynki z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrob z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 3,98+0,03 | 3,04+0,02 3,00+0,03 3,00 £0,05 2,92+0,02 | 2,98+0,02
OLD 4,73+0,03 | 4,04+0,01 4,97+0,01 5,08 +£0,03 4,79+0,02 | 4,97+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,04+0,04 | 4,08+0,02 4,08+0,01 2,18 £0,02 2,15+0,02 | 2,18+0,01

Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach $wiezej szynce z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw




nw nw nw nw nw

L. monocytogenes nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek szynki z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 4,08+0,02 | 3,24£0,02 |  3,10+0,03 3,6240,02 | 3,92+0,01 | 3,38+0,01
OLD 4,83+0,01 | 4,24+0,01 4,97+0,01 5,38 £0,03 4,99+0,02 | 5,21+0,02
Plesnie <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,04+0,04 | 4,08+0,02 4,08+0,01 3,15 +0,02 3,45+0,01 | 3,58+0,03
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach szynki z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang S$rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek szynki z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang §rutg rzepakowa konwencjonalnie

Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | ~ 1:00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00

LAB 6,26+0,01 | 6,15+0,02 6,18+0,01 6,04+0,03 5,9540,02 | 5,95+0,01




OLD 7,20+0,02 | 6,94+0,02 7,08+0,04 6,86 £0,02 6,93+0,01 | 6,90+0,06
Plesnie <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 5,04+0,02 | 5,53+0,01 5,43+0,03 2,47+0,02 2,59+0,02 | 2,53+0,01

L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos¢ patogenéw w probkach szynki z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa Swin zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
Kielbasa polska surowa dojrzewajaca
A B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas polskich surowych dojrzewajacych

Tabela. Sktad chemiczny badanych kietbas polskich surowych dojrzewajacych (Srednia +
odchylenie standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszez Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 36,30+1,48 25,40+0,62 32,23+1,40 0,56+0,04
B 35,10+1,93 24,83+1,40 34,93+1,66 0,56+0,01

Tabela. Sktad kwasoéw tlhuszczowych 1 zawarto$§¢ cholesterolu w badanych kietbasach
polskich surowych dojrzewajacych (Srednia = odchylenie standardowe, n=4)

Parametr Wariant A Wariant B




Przechowywanie (dni)

(mg/100 g produktu)

0 28 0 28

10:0 (%) 0,10%0,00 0,100,00 0,100,00 0.10£0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0.100,00
14:0 (%) 1,50£0,00 1,50£0,00 1,50:£0,00 1,50+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 0,00+0,00 0,10+0,00 0.100,00
16:0 (%) 26,47+0,06 26,67+0,06 26.,13+0,06 26.18+0,06
16:1 (%) 3,00+0,00 3,000,00 2,930,06 2,93+0,06
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,400,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,400,00
18:0 (%) 14,37+0,06 14,670,06 14,300,00 14,300,00
18:1trans (%) 0,2040,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0.200,00
18:1¢is9 (%) 41,07+0,06 41,070,06 41,1720,06 41,12+0,06
18:1cis11 (%) 3,20+0,00 3,20+0,00 3,100,00 3,100,00
18:1 ¢ inne (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2 (%) 6,47+0,06 6,45+0,06 6,730,06 6,7120,06
18:3 n3 (%) 0,33+0,06 0,33+0,06 0,40+0,00 0,40+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 (%) 0,900,00 0,91+0,00 0,83+0,06 0,82+0,06
20:2 (%) 0,300,00 0,300,00 0,300,00 0,30:0,00
20:306 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
20:4n6 (%) 0,400,00 0,400,00 0,400,00 0,40:0,00
20:3 03 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,000,00
22:416 (%) 0,100,00 0,000,00 0,100,00 0,100,00
22:503 (%) 0,1040,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
cholesterol 94,53+1,91 93,33+1,93 89,9043 41 88,90+2,22




Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto$¢ pH i wskaznik
TBARS badanych kietbas polskich surowych dojrzewajacych ($rednia + odchylenie

standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 14 28
A 53,3043,79 53,3843,52 51,80+3,29
- B 52,75+2,47 54,12+4,05 52,45+6,14
A 6,121 39 5,301,77 4,78+2,84
) B 4.43+1,16 6,44+1,38 4,0141,98
A 7,91%1,20 7,61£1,17 8.40+1,39
° B 7,77+0,69 7,90+0,96 7,3241,09
A 320,43%1,67 349,57+0,96 332,0047,73
ORP (mV)
B 351,57+6,49 376,87+4,95 341,97+4,44
A 5,50+0,03 5,5040,02 5,46£0,02
PH B 5,42+0,05 5,34+0,02 5,39+0,03
TBARS A 0,50+0,02 0,90+0,04 0,84=0,01
(mg MDA/kg produktu) B 0,460,02 0,50+0,01 0,74+0,00

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas polskich surowych dojrzewajacych po

produkc;ji (czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas polskich surowych dojrzewajacych po
14 dniach przechowywania (czas 1) (n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek swiezej kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z

migsa §win zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]

Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | 3-00+0,02 | 3,56+0,01 3,58+0,04 2,76+0,01 2,18+0,02 | 2,57+0,02
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 7,48+0,03 | 7,56+0,02 7,43+0,01 7,44+0,02 7,38+0,02 | 7,54+0,01
OLD 7,97+0,03 | 7,96+0,02 7,95+0,01 8,48 0,03 7,94+0,03 | 8,04+0,01
Plesnie 3,85+0,03 | 3,00+0,01 3,08+0,02 4,4440,01 4,36+0,02 | 4,30+0,03
Drozdze 3,84+0,01 | 3,26+0,01 3,28+0,02 5,18+0,03 4,60+0,02 | 5,00+0,02

Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach swiezej kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z

migsa $win zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowana $ruta rzepakowa

Parametr

mikrobiologiczny

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa

Wyrdb z migsa $win zywionych
konwencjonalnie




1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw

Tabela Jakos¢ mikrobiologiczna probek kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z migsa swin

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach
przechowywania
Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa Swin zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | 2-88+0.03 | 3,00£0,01 [ 2,94+0,04 2,18£0,01 | 2,10+0,02 | 2,16+0,01
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 7,49£0,03 | 7,66£0,04 |  7,82+0,01 8,00£0,02 | 7,78+£0,02 | 7,94+0,02
OLD 7,98+0,03 | 7,62+0,02 7,50+0,02 7,73 £0,03 7,51£0,03 | 7,66+0,01
Plesnie 2,11£0,03 | 2,04+0,01 2,03+0,02 3,01+0,02 3,27+0,02 | 3,65+0,02
Drozdze 4,12+0,01 | 4,13+0,01 4,14+0,02 5,88+0,02 6,00+£0,02 | 5,96+0,01
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z migsa
swin zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang S$rutg rzepakowa po 7 dniach
przechowywania

Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw

Tabela Jakos¢ mikrobiologiczna probek kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z migsa swin

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowana $rutg rzepakowa po 14 dniach
przechowywania
Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych

sfermentowang §rutg rzepakowa konwencjonalnie

Numer probki 1 2 3 1 2 3




Enterobacteriaceae | 3-08+0,07 | 3,00+0,01 3,04+0,04 2,48+0,02 2,38+0,02 | 2,46+0,01
E. coli <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 <1,00 < 1,00
LAB 7,89+0,03 | 7,86+0,04 7,88+0,01 8,30+0,03 8,18+0,02 | 8,23+0,03
OLD 8,08+0,02 | 7,91+0,02 8,00+0,02 8,23 +0,02 8,41+£0,03 | 8,03+0,03
Plesnie 4,11+0,03 | 4,04+0,01 4,00+0,05 3,51+0,02 3,97+0,02 | 3,77+0,02
Drozdze 4,56+0,02 | 4,53+0,01 4,54+0,03 6,34+0,02 6,20+0,02 | 6,26+0,03
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach kietbasy polskiej surowo dojrzewajacej z migsa
swin zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang Sruta rzepakowa po 14 dniach
przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrob z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
Poledwica

Tabela. Sktad chemiczny badanych poledwic (§rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)

A 45,33+1,18 39,60+0,76 9,70+0,36 <0,05

B 45,58+1,65 38,93+0,21 7,93+1,02 <0,05

Tabela. Sktad kwasow tluszczowych 1 zawarto§¢ cholesterolu w badanych poledwicach
($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,45+0,21 1,35+0,21 1,40+0,00 1,45+0,07
15:0 (%) 0,05+0,07 0,05+0,07 0,00+0,00 0,05+0,07



16:0 (%) 26,40+1,70 25,60+1,27 27,15+0,35 26,50+0,71
16:1 (%) 2,85+0,49 3,40+0,57 3,05+0,35 3,20+0,14
17:0 (%) 0,35+0,07 0,25+0,07 0,20+0,00 0,25+0,07
17:1 (%) 0,30+0,00 0,25+0,07 0,20+0,00 0,25+0,07
18:0 (%) 15,55+0,35 13,75+0,21 15,95+1,63 15,00+0,14
18:1trans (%) 0,15+0,07 0,15+0,07 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 41,50+0,42 42,20+1,56 40,30+0,99 39,90+1,13
18:1cis11 (%) 3,10+0,14 3,65+0,07 3,20+0,28 3,45+0,07
18:1 c inne (%) 0,25+0,07 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2 (%) 5,25+1,06 5,60+0,14 5,20+0,14 6,20+1,41
18:3 n3 (%) 0,25+0,07 0,25+0,07 0,25+0,07 0,25+0,07
18:2¢9t11 (%) 0,05+0,07 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,25+0,07 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:1 (%) 0,90+0,14 0,80+0,14 0,85+0,07 0,85+0,07
20:2 (%) 0,25+0,07 0,20+0,00 0,25+0,07 0,25+0,07
20:3n6 (%) 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
20:4n6 (%) 0,50+0,28 1,10+0,28 0,65+0,35 0,85+0,07
22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,20+0,00 0,15+0,07 0,20+0,00
22:5n3 (%) 0,10+0,00 0,15+0,07 0,10+0,00 0,10+0,00
cholesterol
(mg/100 g produktu) 106,50+2,55 95,30+12,59 103,50+9,62 102,35+13,51

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych poledwic ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 48,98+2,76 X 49,68+2,91
- B 49,66+2,06 X 48,98+2,97
A 6,51+£2,08 X 4,99+1,27
) B 4,05+0,92 X 3,19+1,24
b A 5,03+1,37 X 4,85+1,36



B 5,45+1,13 X 5,09+1,79
A 334,13+2,64 X 5,37+0,04
ORP (mV)
B 326,33+3,17 X 5,47+0,05
A 5,39+0,02 X 5,37+0,04
pH

B 5,53+0,01 X 5,47+0,05

TBARS A 2,22+0,10 X 2,88+0,14

(mg MDA/kg produktu) B 3,38+0,28 X 3,02+0,03

X — nie badano

Tabela Jako$§¢ mikrobiologiczna probek swiezej poledwicy z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrob z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsg konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae 2,00+0,03 1,60+0,02 1,00 £0,04 2,89+0,03
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 7,43+0,01 5,9440,02 6,86 £0,05 6,40+0,02
OLD 8,08+0,02 6,49+0,02 7,11 £0,02 7,23+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
Drozdze 6,26+0,01 5,04+0,02 5.40 +0,03 6,15+0,05

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezej poledwicy z migsa $winh zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang §ruta rzepakowa

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang §rutg rzepakowa konwencjonalnie
1 2 1 2
Salmonella spp. nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw

Tabela Jakos$¢ mikrobiologiczna probek poledwicy z migsa §win Zywionych konwencjonalnie

oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania



Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]

Parametr
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 7,18+0,01 7,75+0,02 7,38 £0,04 7,72+0,02
OLD 7,54+0,03 6,49+0,02 7,11 +£0,02 7,23+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 6,61£0,03 4,93+0,05 5,25 40,02 5,57+0,02
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela.

Obecnos¢ patogenow w probkach poledwicy z migsa

swin zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang Srutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 1 2
Salmonella spp. nw nw nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek poledwicy z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowg po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]

Parametr
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $§rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 6,57+0,03 6,26+0,01 6,67 £0,05 4,00+0,01
OLD 6,89+0,03 5,96+0,04 7,18 £0,03 6,00+0,04
Pleénie < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00
Drozdze 4,90+0,05 4,80+0,03 5,08 0,01 4,51+0,07
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00




Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach poledwicy z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang §ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 1 2
Salmonella spp. nw nw nw nw

Boczek surowy dojrzewajacy

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych boczkow

Tabela. Sktad chemiczny badanych boczkow surowych dojrzewajacych (Srednia + odchylenie
standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 20,53+3,26 13,65+3,65 61,43+5,46 <0,05
B 24,18+4,53 16,18+2,37 57,18+7,40 <0,05

Tabela. Sklad kwasow tluszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych boczkach
surowych dojrzewajacych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,0 0,10+0,00

14:0 (%) 1,43+0,23 1,43+0,23 1,53+0,06 1,53+0,06



15:0 (%) 0,100,00 0.100,00 0,000,00 0,030,06
16:0 (%) 25,4742,11 25,80+1,65 27,170,25 26,93+0,12
16:1 (%) 2,87+0,15 2,63£0,23 3,43£0,31 3,3040,35
17:0 (%) 0,40+0,00 0,43+0,06 0.27:0,06 0,300,00
17:1 (%) 0,47+0,06 0.47£0,06 0,300,00 0,300,00
18:0 (%) 13,33+1,11 14,53+0,15 13,770,15 13,700,26
18: Itrans (%) 0,17+0,06 0,200,00 0,200,00 0.200,00
18:1¢is9 (%) 43,60+1,39 42,530,93 41,900,44 41,830,49
18:1cis11 (%) 3,200,10 2,83+0,06 3,3740,15 3.27+0,15
18:1 ¢ inne (%) 0,23+0,06 0,200,00 0,270,06 0.200,00
18:2 (%) 6,07+1,38 6.23+1,00 5,37+0,67 5,87+0,35
18:3 n3 (%) 0,300,10 0,3340,06 0.27£0,06 0,300,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0.10£0,00 0,00+0,00 0.10£0,00
20:0 (%) 0,27+0,06 0,300,00 0,230,06 0,300,00
20:1 (%) 0,930,12 0,900,00 0,830,06 0,90:0,10
20:2 (%) 0,27+0,06 0,270,06 0,230,06 0,270,06
20:3n6 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
20:4n6 (%) 0,27+0,06 0,270,06 0,230,06 0,230,06
22:416 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
22:5n3 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
cholesterol 73,3347,65 70,17+1,89 83,2746 34 76,373 36
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH i wskaznik
TBARS badanych boczkow surowych dojrzewajacych ($rednia + odchylenie standardowe,
n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 14 28
A 66,71£7,99 X 70,87+7,90
- 68,70£8,60 X 72,20+5,76
a A 1,28+2,30 X 1,22+2,13



B 0,13+1,82 0,56+1,40

A 6,99+0,64 7,49+1,33

b

B 7.42+1,01 7,510,70

A 319,40+7,76 339,67+13,68
ORP (mV)

B 312,83+7,94 320,43+11,62

A 5,56+0,21 5,82+0,21

pH

B 5,77+0,11 5,80+0,21

TBARS A 2172011 2,1140,01

(mg MDA/kg produktu) B 2,3620,19 2,2620,15

X — nie badano

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkéw surowych dojrzewajacych po

produkc;ji (czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkéw surowych dojrzewajacych po 14

dniach przechowywania (czas 1) (n=8)

Tabela Jako§¢ mikrobiologiczna prébek boczku z migsa swin zywionych konwencjonalnie

oraz sfermentowang $rutg rzepakowg

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 3.51+0,01 3.24+0,01 2,61 +0,02 2,40+0,03
OLD 3.65+0,02 2,62+0,02 4,79+0,02 3,69+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 3.44+0,01 3,14+0,02 2,39 +0,02 3.45+0,02

Tabela. Obecnos¢ patogendw w probkach boczku z migsa swin zywionych konwencjonalnie

oraz sfermentowang §ruta rzepakowa

Parametr Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

mikrobiologiczny




Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 1 2
Salmonella spp. nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek boczku z migsa $win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowg po 7 dniach przechowywania

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB 4,28+0,01 3,95+0,02 7,38 £0,04 3,85+0,02
OLD 5,67+0,03 5,434+0,01 6,86 0,02 6,33+0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,61+0,03 4,93+0,02 2,86 0,02 2,57+0,03
L. monocytogenes <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach boczku z migsa swin zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
1 2 1 2
nw nw nw nw

Salmonella spp.
Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek boczku z migsa §win zywionych konwencjonalnie

oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $§rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 1 2
Enterobacteriaceae <100 <100 <100 < 1,00




E. coli <1,00 <1,00 <1,00 < 1,00
GKD <1,00 <1,00 <1,00 < 1,00
LAB 5,08+0,01 4,95+0,01 6,4 8 0,02 4,554+0,01
OLD 6,37+0,02 6,43+0,02 6,99 £0,01 6,93+0,04
Plesnie <1,00 <1,00 <1,00 < 1,00
Drozdze 4,31+0,03 4,23+0,02 3,36 £0,01 3,59+0,03
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach boczku z migsa swin zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $rutg rzepakowg po 14 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrob z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 1 2
Salmonella spp. nw nw nw nw




ETAP S

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek migsa $win zywionych sfermentowang S$rutg

rzepakowa w drugim cyklu hodowli

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Numer probki 1 2 3 4 5 6
Enterobacteriaceae <100 <100 <100 < 1,00 < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
OLD 3,85+0,01 | 3,90+0,02 | 3,40+0,03 | 3,95+0,03 | 4,08+0,01 | 4,20+0,03
Plesnie <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach migsa Swin zywionych sfermentowang Srutg

rzepakowa w drugim cyklu hodowli

Parametr Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
mikrobiologiczny
1 2 3 4 5 6
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw




Tabela Jakos$¢ mikrobiologiczna probek migsa $win zywionych tradycyjng pasza w drugim

cyklu hodowli
Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Numer probki 7 8 9 10 11 12
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD <1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
OLD 4,05%0,02 3,99+0,02 | 4,40+0,03 | 3,58 +0,03 | 4,18+0,02 | 3,70+0,01
Plesnie < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela 14. Obecnos$¢ patogenéw w probkach miegsa swin zywionych tradycyjng pasza w

drugim cyklu hodowli
Parametr Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

mikrobiologiczny

7 8 9 10 11 12

Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw

L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw

Boczek
A B




Rysunek. Zdjg¢cia wyprodukowanych boczkéw

Tabela. Sktad chemiczny badanych boczkéw ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 44,63+4,36 18,20+1,15 36,07+3,38 0,29+0,03
B 33,60+1,53 14,17+1,05 50,50+3,53 0,23+0,02

Tabela. Sktad kwasow tluszczowych 1 zawartos¢ cholesterolu w boczkow (Srednia +
odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14

10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,27+0,05 1,37+0,05 1,33+0,05 1,30+0,08
15:0 (%) nw. nw. 0,03+0,05 0,07+0,05
16:0 (%) 25,63+0,12 25,33+0,34 26,67+0,17 27,07+0,05
16:1 (%) 2,60+0,16 2,73+0,09 3,20+0,22 2,93+0,12
17:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,33+0,05 0,43+0,05
17:1 (%) 0,23+0,05 0,27+0,05 0,33+0,05 0,40+0,08
18:0 (%) 14,23+0,34 14,43+0,83 14,83+0,09 15,53+0,17
18:1trans (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,17+0,05 0,10+0,00
18:1cis9 (%) 44,13+0,17 43,33+1,09 42,20+0,65 40,77+0,90
18:1cisl1 (%) 3,27+0,12 3,10+0,16 3,17+0,05 2,87+0,12
18:1 c inne (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2 (%) 4,90+0,22 5,83+0,17 4,97+0,59 5,60+0,57
18:3 n3 (%) 0,30+0,00 0,40+0,00 0,33+0,05 0,37+0,05
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,30+0,00 0,20+0,00 0,2340,05 0,27+0,05
20:1 (%) 1,20+0,00 1,07+0,05 0,87+0,09 0,90+0,08

20:2 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,23+0,05 0,27+0,05



20:3n6 (%) 0,13+0,05 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 (%) 0,33+0,19 0,23+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00
20:5 EPA (%) n.w. 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
cholesterol 60,40+3,35 76,83+3,19 66,4345,36 69,0742,18
(mg/100 g produktu)

Tabela. Parametry barwy, potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych boczkow (Srednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 72,58+5,83 74,604,832 73,06+7,94
- B 74,85+6,24 76,2742,86 77,65+4,63
A 3,004327 3.2142,75 4,28+4,00
) B 2,0143,22 1,27+1,72 2,0042.22
A 9,89+0,68 9,95+0,77 10,03+0,69
° B 9,97+0,58 9,390,68 9,80+0,54
A 428,93+3,71 452,57+1,06 434,702,11
ORP (mV)
B 407,07+3,85 449,87+1,70 432,43+0,87
A 5,55+0,05 5,96+0,02 5,92+0,01
PH B 5,66+0,02 6,02+0,01 5,95+0,05
TBARS A 0,42+0,03 0,52+0,03 0,42+0,03
(mg MDA/kg produktu) B 0,32+0,01 0,48+0,02 0,39+0,00




Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkéw po produkcji (czas 0) (n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkéw po 14 dniach przechowywania (czas
2) (n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek sSwiezego boczku z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny




Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $§rutg rzepakowa konwencjonalnie
Numer probki 1 2 3 1 2 3
Enterobacteriaceae | = 100 <100 <100 <100 < 1,00 <100
E. coli < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
OLD 3,15+0,03 | 3,11+0,02 3,11+0,01 3,45+0,02 | 2,93+0,03 | 3,04+0,04
Plesnie < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos¢ patogenow w probkach $wiezej kietbasy szynkowej z migsa $swin
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
1 2 3 1 2 3
Salmonella spp. nw nw nw nw nw nw
L. monocytogenes nw nw nw nw nw nw




Kabanosy

A B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kabanosow

Tabela. Sktad chemiczny badanych kabanosow ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 38,36+0,33 27,00+0,10 29,69+0,29 0,56+0,01
B 37,64+0,03 30,10+0,51 30,30+2,10 0,61+0,02

Tabela. Sktad kwasoéw tluszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych kabanosow
($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,40+0,00 1,35+0,05 1,35+0,05 1,30+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00 n.w.
16:0 (%) 25,90+0,10 25,95+0,05 26,10+0,10 25,90+0,00
16:1 (%) 2,80+0,00 2,80+0,00 3,10+0,00 3,10+0,00
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:0 (%) 15,10+0,10 15,15+0,15 15,10+0,10 15,05+0,05
18:1trans (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 41,75+0,05 41,90+0,00 41,40+0,00 41,60+0,00



18:1cisl1 (%) 3,20+0,00 3,15+0,05 3,30+0,00 3,35+0,05
18:1 ¢ inne (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,25+0,05 0,25+0,05
18:2 (%) 5,80+0,00 5,75+0,05 5,75+0,05 5,75+0,05
18:3 n3 (%) 0,40+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,40+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 (%) 1,00+0,00 1,00+0,00 0,85+0,05 0,90+0,00
20:2 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:3n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 (%) 0,40+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:6 DHA (%) n.w. n.w. 0,05+0,05 n.w.
cholesterol 87,65+2,05 0,0+0,00 89,50+2,00 105,45+0,65
(mg/100 g produktu)

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kabanoséw ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 53,88+3,66 54,29+2 25 55,13+2,60
- B 48,84+3,34 49,15+3,63 50,30+3,71
A 7,26+1,07 7,98+0,94 7,67+1,19
) B 6,86+1,14 7,94+2,69 8,61%1,10
A 9,62+0,69 10,30+0,49 10,74+0,67
° B 8,81+1,00 9,49+1,84 9,75+0,89
A 374,40+4,63 369,43+1,07 394,70+3,55
ORP (mV)
B 380,47+1,65 375,07+1,21 395,20+1,91
A 5,57+0,06 5,54+0,05 5,98+0,06
pit B 5,61+£0,02 5,63+0,02 5,944+0,01
A 1,21+0,07 1,37+0,05 1,2940,01

TBARS



(mg MDA/kg produktu) B 1,38+0,03 1,070,02 1,3140,04

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kabanoséw bezposrednio po produkcji (czas 0)
(n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kabanosow po 14 dniach przechowywania
(czas 2) (n=8)



Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek $wiezych kabanosow z migsa $§win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa
Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 2,81+0,03 3,63 +0,02
OLD 3,54+0,02 3,67 £0,04
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezych kabanoséw z migsa §win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang Srutg rzepakowg

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Parametr mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyroéb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
L. monocytogenes nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna prébek kabanosow z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Parametr Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
mikrobiologiczny
Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $§rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 2,81+0,03 2,81 +0,01
OLD 3,08+0,02 3,45 +0,04
Plesnie < 1,00 <1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes <1,00 < 1,00




Tabela. Obecno$¢ patogendbw w probkach kabanoséw z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang §ruta rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna prébek kabanosow z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyrdb z migsa Swin zywionych
sfermentowang $§rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <100 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 3,63 +0,02
OLD 3,04+0,03 3,81 +£0,02
Ple$nie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach kabanosow z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecno$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyréb z migsa $win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowana $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw




Kielbasa dukielska

A

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas dukielskich

Tabela. Sktad chemiczny badanych kietbas dukielskich ($rednia + odchylenie standardowe,

n=4)
Wariant Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%)
A 60,54+0,78 25,21+0,27 11,17+0,05 0,5540,01
B 59,48+0,59 25,46+0,12 11,50+0,43 0,574+0,01

Tabela. Sktad kwaséw ttuszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych kietbas dukielskich
($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 n.w. 0,07+0,05 n.w.
16:0 (%) 25,60+0,08 25,0+0,00 25,43+0,05 25,40+0,00
16:1 (%) 2,93+0,05 2,80+0,00 3,30+0,00 3,20+0,00
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00



18:0 (%) 14,70+0,08 14,70+0,00 14,07+0,12 14,25+0,05
18:1trans (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 41,93+0,12 41,95+0,05 42,40+0,00 42,25+0,05
18:1cis11 (%) 3,37+0,05 3,35+0,05 3,67+0,05 3,65+0,05

18:1 c inne (%) 0,27+0,05 0,25+0,05 0,27+0,00 0,30+0,00
18:2 (%) 5,87+0,19 6,0+0,00 5,67+0,09 5,80+0,00
18:3 n3 (%) 0,33+0,05 0,30+0,00 0,33+0,05 0,30+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

20:1 (%) 1,00+0,00 1,00+0,00 0,87+0,05 0,90+0,00

20:2 (%) 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

20:3n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 (%) 0,57+0,05 0,65+0,05 0,63+0,05 0,65+0,00
22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:6 DHA (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
cholesterol 60,50+4,99 62,40+0,40 60,27+2,98 64,85+1,25
(mg/100 g produktu)

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kietbas dukielskich ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 64,78+4,09 63,50+2,34 62,02+3,25
L
B 64,76+2.47 61,60+2,59 64,24+3,06
A 8,13+2,59 7,38+1,60 8,91+1,98
a
B 7,02+1,20 7,97+1,28 7,62+1,26
A 11,64+0,73 11,78+0,55 11,67+0,73
b
B 11,88+0,95 11,52+0,73 11,77+0,66
A 393,90+1,44 394,17+0,55 390,23+1,43
ORP (mV)
B 404,10+1,41 392,13+2,51 390,87+0,50




A 5,74+0,01 5,48%0,04 5,9120,01
Pl B 5,69+0,02 5,5240,06 5,8940,00

TBARS A 1,25+0,04 1,28+0,01 1,04+0,02

(mg MDA/kg produktu) B 0,94+0,01 1,05+0,02 0,970,03

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas dukielskich bezposrednio po produkcji
(czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki sensorycznej badanych kielbas dukielskich po 14 dniach

przechowywania (czas 2) (n=8)

oceny

Tabela Jakos¢ mikrobiologiczna probek §wiezej kietbasy dukielskiej z migsa swin zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang Srutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 3,11 £0,02
OLD 3,58+0,03 3,64 +0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes <1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezej kielbasy dukielskiej z migsa $win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Parametr mikrobiologiczny

Obecnos¢ pato

enow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa

Wyrdb z migsa $win zywionych
konwencjonalnie

Salmonella spp.

nw

nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kielbasy dukielskiej z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 5,48 +0,04 4,34 £0,02
OLD 7,39+0,01 4,38 £0,01
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos$¢ patogendéw w probkach kietbasy dukielskiej z migsa §win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang sruta rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Obecno$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa

Wyroéb z migsa §win zywionych
konwencjonalnie

Salmonella spp.

nw

nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy dukielskiej z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 6,08+0,04 2,30 0,02
OLD 8,15+0,03 7,26 +0,06
Plesnie < 1,00 <1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes <1,00 < 1,00




Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach kietbasy dukielskiej z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowana §ruta rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa §win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
Kielbasa krucha
A B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas kruchych

Tabela. Sktad chemiczny badanych kietbas kruchych ($rednia = odchylenie
n=4)

standardowe,

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 52,68+0,33 21,18+0,88 22,85+0,15 0,43+0,01
B 55,87+0,19 20,61+0,43 20,15+0,25 0,44+0,01

Tabela. Sktad kwasow tluszczowych i1 zawartos$¢ cholesterolu w badanych kietbas kruchych

(Srednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -
12:0 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -

14:0 (%) 1,40+0,00 - 1,35£0,05




15:0 (%) 0,10+0,00 - 0,05+0,05 -

16:0 (%) 25,55+0,55 - 25,85+0,05 -
16:1 (%) 2,90+0,00 - 3,15+0,05 -
17:0 (%) 0,30+0,00 - 0,30+0,00 -
17:1 (%) 0,30+0,00 - 0,30+0,00 -
18:0 (%) 14,90+0,00 - 14,60+0,00 -
18:1trans (%) 0,20+0,00 - 0,20+0,00 -
18:1cis9 (%) 41,80+0,10 - 42,00+0,10 -
18:1cis11 (%) 3,20+0,00 - 3,40+0,00 -
18:1 c inne (%) 0,20+0,00 - 0,20+0,00 -
18:2 (%) 5,80+0,00 - 5,70+0,00 -
18:3 n3 (%) 0,40+0,00 - 0,40+0,00 -
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -
20:0 (%) 0,20+0,00 - 0,20+0,00 -
20:1 (%) 0,95+0,05 - 0,90+0,00 -
20:2 (%) 0,30+0,00 - 0,20+0,00 -
20:3n6 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -
20:4n6 (%) 0,30+0,00 - 0,40+0,00 -
22:4n6 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -
22:5n3 (%) 0,10+0,00 - 0,10+0,00 -
22:6 DHA (%) 0,05+0,05 - 0,05+0,05 -
cholesterol 61,85+1,85 - 67,75+1,45 -
(mg/100 g produktu)

Tabela. Parametry barwy, potencjatl oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kietbas kruchych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 62,32+1,62 65,96+6,30 63,88+2,44
L
B 63,12+1,86 61,59+2,37 61,44+3,02

a A 4,57+1,01 4,46+1,30 6,14+1,55



B 4,12+0,84 6,211,47 6,69+1,80
A 11,48+0,50 14,56+0,82 14,38+1 44

° B 11,58+0,53 13,41%1,05 13,7140,91
A 385,43+2,08 396,63+3,25 395,13+0,00

ORP (mV)

B 387,23+1,60 392,33+3,06 394,17+1,59

A 5,78+0,02 5,37+0,13 5,94%0,01

Pl B 5,79+0,03 5,4820,04 5,9840,01

TBARS A 1,96+0,01 1,820,03 1,92+0,05

(mg MDA/kg produktu) B 2,09+0,03 1,49+0,03 2,14+0,04

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas kruchych bezposrednio po produkcji

(czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas kruchych po 14 dniach

przechowywania (czas 2) (n=8)
Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek swiezej kietbasy kruchej z migsa swin zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowg

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrob z migsa $win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 1,90 +0,01
OLD 2.53+0,03 2,46 0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes <1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach swiezej kietbasy kruchej z migsa $win zZywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa
Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy kruchej z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 4,76 £0,02 4,34 £0,02
OLD 7,39+0,02 5,11 +£0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze < 1,00 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach kietbasy kruchej z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 7 dniach przechowywania
Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Wyroéb z migsa §win zywionych

Parametr mikrobiologiczny Wyréb z miesa $wih Zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy kruchej z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 6.34+0,04 2,90 0,02
OLD 8,00+0,02 8,04 +0,04
Plesnie < 1,00 <1,00
Drozdze 4,94+0,04 4,74+0,04
L. monocytogenes <1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogendow w probkach kielbasy kruchej z migsa $win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang §rutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych
konwencjonalnie

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa

Parametr mikrobiologiczny




Salmonella spp.

nw

nw

Kielbasa polska wedzona

A

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas polskich wedzonych

Tabela. Sklad chemiczny badanych kietbas polskich wedzonych ($rednia + odchylenie

standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thaszcz Fosfor
(%) (%) (%) (%)
A 54,24+0,18 21,41+0,11 21,10+0,40 0,4540,00
B 56,55+0,03 21,60+0,13 18,50+0,40 0,46+0,02

Tabela. Sktad kwasow thuszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych kietbas polskich
wedzonych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 14 0 14
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,40+0,00 1,40+0,00 1,35+0,05 1,30+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 n.w. 0,05+0,05 n.w.
16:0 (%) 26,00+0,10 25,95+0,05 25,85+0,15 25,80+0,00
16:1 (%) 2,80+0,00 2,85+0,05 3,15+0,05 3,15+0,05
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00




17:1 (%) 0,30£0,00 0,30£0,00 0,30£0,00 0,30£0,00
18:0 (%) 15,15+0,05 14,95+0,05 14,5040,10 14,60£0,20
18:trans (%) 0,20+0,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
18:1cis9 (%) 41,75+0,05 41,95+0,05 42,20+0,10 42,25+0,05
18:1cis11 (%) 3,20+0,00 3.20:£0,00 3,5040,00 3,400,00
18:1 ¢ inne (%) 0,20+0,00 0,25+0,05 0,25+0,05 0,25£0,05
18:2 (%) 5,65+0,05 5,70+0,00 5,65+0,05 5,70+0,10
18:3 n3 (%) 0,35+0,05 0.40:£0,00 0,35+0,05 0,40:£0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10:£0,00
20:0 (%) 0,200,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
20:1 (%) 1,000,00 1,00£0,00 0,85+0,05 0,85+0,05
20:2 (%) 0,300,00 0,20£0,00 0,20£0,00 0,20:£0,00
20:306 (%) 0,10+0,00 0,10£0,00 0,10:£0,00 0.10:£0,00
20:4n6 (%) 0,40£0,00 0,40£0,00 0,40:£0,00 0,40£0,00
22:4n6 (%) 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10:£0,00
22:5n3 (%) 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10:£0,00
cholesterol 63,401,60 76,70+1,50 61,35+0,05 65,55+4,55
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kietbas polskich wedzonych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 63,4442 .64 59,71+1,08 61,43+1,81
L
B 62,95+1,72 59,79+1,69 60,95+2,45
A 4,96+1,10 5,81+1,19 6,66+1,58
a
B 4,93+0,86 4,62+1,32 6,42+1,47
A 14,09+1,30 11,61+0,41 11,55+0,50
b
B 14,04+1,36 12,10+0,53 11,39+0,68
A 390,80+2,72 370,10+2,60 386,20+0,85
ORP (mV)
B 389,57+1,42 373,23+0,21 376,33+0,98




A 5,3120,09 5,74+0,01 5,95£0,01
Pl B 5,3520,03 5,72+0,02 5,9420,00

TBARS A 1,2340,04 1,42+0,03 1,30+0,02

(mg MDA/kg produktu) B 1,43%0,05 1,63+0,02 1,53+0,02

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas polskich wedzonych bezposrednio po
produkcji (czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas polskich wedzonych po 14 dniach
przechowywania (czas 2) (n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek swiezej kietbasy polskiej wedzonej z migsa §win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie

Enterobacteriaceae <1,00 <1,00

E. coli < 1,00 < 1,00

GKD < 1,00 < 1,00

LAB < 1,00 < 1,00

OLD 2.6620,02 2,91 £0,02

Plesnie < 1,00 < 1,00

Drozdze < 1,00 < 1,00

L. monocytogenes <1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach $wiezej kietbasy polskiej wedzonej z migsa Swin

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Parametr mikrobiologiczny

Obecnos¢ pato

senOw w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowsa

Wyrdb z migsa $win zywionych

konwencjonalnie

Salmonella spp.

nw

nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy polskiej wedzonej z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 7 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae <1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 4,83 0,01 5,11 £0,02
OLD 6,82+0,02 5,72 £0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,15 40,02 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00

Tabela. Obecnos$¢ patogenow w probkach kietbasy polskiej wedzonej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie
przechowywania

oraz sfermentowang $rutg

rzepakowa po 7 dniach

Obecno$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa

Wyréb z migsa §win zywionych
konwencjonalnie

Salmonella spp.

nw

nw

Tabela Jakos¢ mikrobiologiczna probek kietbasy polskiej wedzonej z migsa swin zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 14 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie

Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00

E. coli < 1,00 < 1,00

GKD < 1,00 < 1,00
LAB < 1,00 3,67 £0,02
OLD 5,65+0,02 7,79 +0,04

Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 3,15+0,04 4,75+0,02

L. monocytogenes <1,00 < 1,00

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach kietbasy polskiej wedzonej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie oraz

przechowywania

sfermentowang $ruta

rzepakowa po 14 dniach

Parametr mikrobiologiczny

Obecnos¢ pato

enow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych

Wyrdb z migsa §win zywionych




sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie

Salmonella spp. nw nw

Kielbasa surowa dojrzewajgca

A B

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych kietbas surowych dojrzewajacych

Tabela. Sktad chemiczny badanych kietbas surowych dojrzewajacych (Srednia + odchylenie
standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszcz Fosfor Weglowodany
(%) (%) (%) (o) (%0)
A 24,32+0,12 51,25+0,75 15,53+0,35 1,11+0,02 <0,50
B 25,47+0,47 52,90+0,56 12,73+0,40 1,11+0,02 <0,50

Tabela. Sktad kwasow thuszczowych 1 zawartos¢ cholesterolu w badanych kietbas surowych
dojrzewajacych ($rednia = odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 28 0 28
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,30+0,00 1,25+0,07 1,30+0,00 1,30+0,00
16:0 (%) 24,93+0,06 24,80+0,28 24,90+0,10 25,20+0,14
16:1 (%) 3,57+0,06 3,55+0,07 3,23+0,06 3,00+0,00
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00

18:0 (%) 13,33+0,12 13,25+0,21 13,73+0,32 14,25+0,21



18: Itrans (%) 0,200,00 0,100,00 0,170,06 0,20:£0,00
18:1¢is9 (%) 42,23+0,15 42,150,35 42,170,32 42,20:0,14
18:1cis11 (%) 3,83+0,06 3,95+0,07 3,70+0,10 3,50+0,00
18:1 ¢ inne (%) 0,30+0,00 0.25+0,07 0,300,00 0,300,00
18:2 (%) 6,10+0,10 6,45+0,21 6,23+0,21 6.200,14
18:3 n3 (%) 0,40+0,00 0,35+0,07 0,37+0,06 0,40:£0,00
18:2¢9t11 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,10:£0,00
20:0 (%) 0,200,00 0,200,00 0,200,00 0,20:£0,00
20:1 (%) 0,800,00 0,800,00 0,970,06 0,95:0,07
20:2 (%) 0,200,00 0,200,00 0,200,00 0.25+0,07
20:3n6 (%) 0,170,06 0,200,00 0,170,06 0.10:£0,00
20:4n6 (%) 0,830,06 1,00£0,00 0,830,06 0,65+0,07
22:4n6 (%) 0,17+0,06 0,200,00 0,200,00 0.10:£0,00
22:5n3 (%) 0,13£0,06 0,200,00 0,100,00 0,100,00
22:6 DHA (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,000,00
(me /nglzsggukm) 125,6048,96 135154247  108,704643  113,9043,68

Tabela. Parametry barwy, potencjatl oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych kietbas surowych dojrzewajacych (srednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 14 28
A 40,35+4,07 44,30+3,60 46,76+3,75
L
B 39,45+2,94 44,80+2,53 43,87+2,60
A 6,22+3,23 5,28+1,32 5,54+1,33
a
B 8,39+2,05 8,87+1,34 5,59+1,36
A 8,92+2,11 8,84+1,49 8,16+1,36
b
B 8,69+1,75 9,84+1,19 7,48+1,00
A 444,97+2,02 468,57+6,95 450,60+2,91
ORP (mV)
B 424.,23+10,90 448,10+£3,15 453,50+1,57
pH A 5,37+0,03 5,44+0,03 5,63+0,03



B 5,61+0,21 5,45+0,01 5,44+0,02

TBARS A 0,58+0,03 0,54+0,01 0,54+0,05
(mg MDA/kg produktu) B 0,49+0,04 0,71+0,03 0,70+0,02

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas surowych dojrzewajacych
bezposrednio po produkcji (czas 0) (n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych kietbas surowych dojrzewajacych po 28 dniach

przechowywania (czas 2) (n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek swiezej kietbasy polskiej wedzonej z migsa $§win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyroéb z migsa §win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie

Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00

E. coli < 1,00 < 1,00

GKD < 1,00 < 1,00

LAB < 1,00 < 1,00

OLD 2,66+0,02 2,91 £0,02

Plesnie < 1,00 < 1,00

Drozdze < 1,00 < 1,00

aw 0,751 0,782

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach $wiezej kielbasy surowej dojrzewajacej z migsa
$win zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang §ruta rzepakowa

Obecnos¢ pato

enow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa

Wyrdb z migsa $win zywionych
konwencjonalnie




Salmonella spp. nw nw

L. monocytogenes nw nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy surowej dojrzewajacej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang S$rutg rzepakowa po 14 dniach
przechowywania
Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae < 1,00 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 <1,00
LAB 4,83 40,01 5,11 0,02
OLD 6,82+0,02 5,72 £0,02
Ple$nie < 1,00 <1,00
Drozdze 4,15 +0,02 < 1,00
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00
aw 0,778 0,745

Tabela. Obecnos¢ patogenow w probkach kietbasy surowej dojrzewajacej z migsa $win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang S$ruta rzepakowa po 14 dniach
przechowywania

Obecno$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny

Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa

Wyrob z migsa §win zywionych
konwencjonalnie

Salmonella spp.

nw

nw

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek kietbasy surowej dojrzewajacej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowana $rutg rzepakowa po 21 dniach
przechowywania
Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00
E. coli <1,00 <1,00
GKD <1,00 <1,00
LAB <1,00 3,67 +0,02
OLD 5,65+0,02 7,79 £0,04
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 3,15+0,04 4,75+0,02




L. monocytogenes <1,00

<1,00

Aw 0,764

0,800

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach kietbasy surowej dojrzewajacej z migsa $win

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang

przechowywania

sruta rzepakowa po 21 dniach

Obecnos¢ pato

enow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyréb z migsa éwih Zywionych

Wyrdb z migsa §win zywionych

sfermentowana $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
Szynka
A B
Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych szynek
Tabela. Sktad chemiczny badanych szynek
Wariant Woda Biatko Thuszcz Fosfor
(Y0) (Y0) (%) (%)
A 64,50+1,57 28,70+1,28 3,87+0,32 0,50+0,01
B 64,30+0,10 27,93+0,68 4,60+0,62 0,53+0,02

Tabela. Sktad kwasoéw ttuszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych szynek ($rednia +

odchylenie standardowe, n=4)

Parametr Wariant A

Wariant B




Przechowywanie (dni)

0 14 0 14

10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10=0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10=0,00
14:0 (%) 1,17+0,06 1,17+0,06 1,17+0,06 1,1040,00
15:0 (%) 0,00+0,00 0,10+0,00 0,07+0,06 0,07+0,06
16:0 (%) 24,20+1,11 24,30+0,26 23,60+0,20 23,200,17
16:1 (%) 3,30+0,36 3,43+0,38 3,800,36 3,9340,25
17:0 (%) 0,20+0,00 0,33+0,06 0,27+0,06 0,27+0,06
17:1 (%) 0,20+0,00 0,33+0,06 0,27+0,06 0,27+0,06
18:0 (%) 13,37+0,65 12,97+0,35 12,53+0,47 11,83+0,35
18:1trans (%) 0,17+0,06 0,17+0,06 0,20+0,00 0,17+0,06
18:1cis9 (%) 42,03+1,42 42,13+0,80 42,63+1,50 42,90+1,31
18:1cis11 (%) 3,90+0,10 3,8340,21 4,37+0,38 4,37+0,21
18:1 ¢ inne (%) 0,33+0,06 0,30+0,00 0,33+0,06 0,30+0,00
18:2 (%) 6,87+0,55 6,77+0,46 6,60+1,14 6,97+0,76
18:3 13 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,27+0,06 0,30+0,00
18:2c9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,23+0,06 0,23+0,06
20:1 (%) 0,83+0,12 0,83+0,15 0,80+0,00 0,77+0,06
20:2 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:3n6 (%) 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06 0,33+0,06
20:4n6 (%) 1,43+0,25 1,3740,40 1,4040,20 1,63+0,25
20:5 EPA (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 (%) 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06 0,27+0,06
22:5n3 (%) 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06 0,23+0,06
22:6 DHA (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
cholesterol 60,73+2,91 68,07+14,69 59,43+4,81 65,80+8,75

(mg/100 g produktu)




Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto$¢ pH i wskaznik
TBARS badanych szynek ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 7 14
A 62,95%1,77 64,59+2,66 65,75+1,14
- B 62,50+1,99 64,1043,15 65,07+3,31
A 10,22+0,71 9.23+1,02 9,86=0,96
) B 10,30£0,83 9,58+1,55 10,10+1,34
A 10,69+0,41 10,41£0,52 10,59+0,44
° B 10,19+2,01 10,5940,33 10,5440,36
A 409,07+4,05 450,17+3,74 437,772.62
ORP (mV)
B 406,93%1,15 443,6042,26 437,7742,62
A 5,42+0,09 5,8820,03 5,8820,02
PH B 5,47+0,02 5,84+0,03 5,89+0,01
TBARS A 0,57+0,03 0,72+0,03 0,64=0,01
(mg MDA/kg produktu) B 0,63+0,02 0,70+0,01 0,6320,01

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych szynek bezposrednio po produkcji (czas 0)

(n=8)



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych szynek po 14 dniach przechowywania (czas 2)
(n=8)

Slonina

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych stonin

Tabela. Sktad chemiczny badanych stonin ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)



Woda Bialko Thuszcz Fosfor

iant
Warian (%) (%) (%) (%)
A 2,00 1,90 88,8 0,00
B 1,50 2,40 93,4 0,00

Tabela. Sktad kwasow thuszczowych i zawarto$¢ cholesterolu w badanych stoninach (Srednia
+ odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 28 0 28

10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,37+0,05 1,37+0,06 1,40+0,00 1,40+0,00
15:0 (%) 0,10+0,00 0,00+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
16:0 (%) 27,19+0,25 27,87+0,06 28,18+0,08 28,00+0,10
16:1 (%) 2,46+0,21 2,57+0,06 2,67+0,05 2,80+0,10
17:0 (%) 0,37+0,05 0,30+0,00 0,39+0,03 0,30+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:0 (%) 16,12+0,42 16,80+0,10 16,34+0,20 15,43+0,32
18:1trans (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 39,48+0,27 40,27+0,06 39,29+0,13 40,30+0,17
18:1cisl1 (%) 2,64+0,15 2,63+0,06 2,74+0,05 2,97+0,06
18:1 c inne (%) 0,20+0,00 0,00+0,00 0,20+0,00 0,00+0,00
18:2 (%) 6,02+0,39 5,37+0,06 5,60+0,10 5,47+0,06
18:3 n3 (%) 0,38+0,04 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,00+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:1 (%) 0,92+0,04 0,90+0,00 1,00+0,00 1,07£0,06
20:2 (%) 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

22:4n6 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00



22:5n3 (%) 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
cholesterol 48.36+1 91 57.33+3,00 42,51+1,97 48.60+0,79
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto§¢ pH i wskaznik
TBARS badanych stonin ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 14 28
A 72,42+0,85 74,16=1,44 74,54+2,00
- B 74,44+1,21 74,7442,12 75,132,84
A 2,44%1,12 2,34+0,93 2,67+0,33
) B -0,79+0,98 2,38+1,50 2,79+1,69
A 9,580,834 9,2742,10 9,63+1,11
° B 7,82+0,36 8,78+1,30 8,8320,71
A 549,97+12,94  526,90+2,42 509,00+3,41
ORP (mV)
B 556,6342,76 525,30+5,66 517,33+4,21
A 5,16+0,12 6,34+0,07 5,19+0,03
PH B 5,16+0,03 6,38+0,03 5,26+0,01
TBARS A 2,05+0,02 2,3140,02 1,18%0,02
(mg MDA/kg produktu) B 1,5540,03 1,54+0,09 1,3620,06




Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych stonin bezposrednio po produkeji (czas 0)

(n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych stonin po 28 dniach przechowywania (czas 2)

(n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek stoniny po produkcji z migsa $win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr

mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowa konwencjonalnie




Enterobacteriaceae < 1,00 <1,00
E. coli <100 <1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 2.770,02 4.04 20,01
OLD 3,88+0,02 5,61 £0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 2,3440,02 4,58 £0,02
ay 0,668 0,668

Tabela. Obecnos¢ patogenow w probkach sloniny po produkcji z migsa swin zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Parametr mikrobiologiczny

Obecnos$¢ pato

enow w 25 g [-]

Wyréb z migsa §win Zywionych

Wyréb z migsa §win zywionych
konwencjonalnie

oraz sfermentowang $rutg rzepakowg po 28 dniach przechowywania

sfermentowana $ruta rzepakowa
Salmonella spp. nw nw
L. monocytogenes nw nw
Tabela Jakos$¢ mikrobiologiczna probek stoniny z migsa swin zywionych konwencjonalnie

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae < 1,00 < 1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 3,90 +0,02 3,21 +£0,01
OLD 3.52+0,01 4,15 £0,01
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 2,75 £0,02 2,75 +0,01
L. monocytogenes <1,00 <1,00
aw 0,659 0,676

Tabela. Obecno$¢ patogenéw w probkach stoniny z migsa §win zywionych konwencjonalnie
oraz sfermentowang $ruta rzepakowa po 28 dniach przechowywania

Obecnos¢ pato

enow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych

Parametr mikrobiologiczny Wyrob z migsa $wih zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw




Boczek dojrzewajacy

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych boczkow dojrzewajacych

Tabela. Sktad chemiczny badanych boczkéw dojrzewajacych (Srednia = odchylenie
standardowe, n=4)

Wariant Woda Bialko Thuszcz Weglowodany Fosfor
(%) (%) (%) (%) (Y0)
A 18,70+0,35 18,40+0,49 63,00+0,78 <0,50 0,37+0,01
B 10,80+0,28 12,60+0,35 74,90+0,21 <0,50 0,28+0,02

Tabela. Sktad kwasow thuszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu w badanych boczkow
dojrzewajacych ($rednia = odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 28 0 28
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 (%) 1,40+0,00 1,30+0,00 1,39+0,03 1,50+0,00
16:0 (%) 26,82+0,38 27,43+0,06 26,62+0,41 27,67+0,06
16:1 (%) 3,18+0,14 2,70+0,00 2,64+0,05 2,40+0,00
17:0 (%) 0,24+0,05 0,30+0,00 0,224+0,04 0,30+0,00
17:1 (%) 0,29+0,03 0,30+0,00 0,30+0,73 0,30+0,00
18:0 (%) 14,97+0,36 16,50+0,10 15,42+0,73 17,43+0,06



18: Itrans (%) 0,110,03 0.130,06 0,110,03 0,20:£0,00
18:1¢is9 (%) 41,990,20 41,57+0,06 42,68+0,93 39,93+0,06
18:1cis1 (%) 3,19+0,30 2,700,00 2,85+0,05 2,60+0,00
18:1 ¢ inne (%) 0,26+0,05 0,00+0,00 0,20:£0,00 0,00£0,00
18:2 (%) 5,12+0,13 4,83+0,06 4,89::0,08 5.170,06
18:3 n3 (%) 0,30£0,00 0,300,00 0,29:£0,03 0,30£0,00
18:2¢9t11 (%) 0,070,05 0,000,00 0,10:£0,00 0,10:£0,00
20:0 (%) 0,27+0,05 0.20:£0,00 0,30:£0,00 0,30£0,00
20:1 (%) 0,87+0,05 0,80£0,00 1,0340,10 0,90£0,00
20:2 (%) 0,200,00 0.20:£0,00 0,210,03 0,20:£0,00
20:306 (%) 0,100,00 0,10£0,00 0,10£0,00 0.10:£0,00
20:4n6 (%) 0,200,00 0,13+0,06 0,19+0,03 0,20:£0,00
22:4n6 (%) 0,100,00 0,10£0,00 0,10:£0,00 0.10:£0,00
22:5n3 (%) 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10:£0,00 0,10£0,00
cholesterol 82,10+6,13 63,80+3,27 79,68+8,02 63,806,45
(mg/100 g produktu) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela. Parametry barwy, potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wartos¢ pH i wskaznik
TBARS badanych boczkéw dojrzewajacych ($rednia + odchylenie standardowe, n=4)

Przechowywanie (dni)

Parametr Wariant
0 14 28
A 57,13+8,53 70,41+4,73 72,88+4,25
- B 68,01+7,35 66,54+8,06 70,51+8,21
A 4,16+4,86 -1,53£1,90 -0,23+£2,37
) B -0,88+2,29 -0,04+2,68 -0,46+2,48
A 7,16+1,88 0,00+0,74 0,00+1,43
° B 7,82+1,16 7,234+0,92 9,254+2,01
A 434,47+1,37 469,23+3,58 445,07+6,20
ORP (mV)
B 438,07+7,82 445,23+10,94 471,77+6,27
A 5,4440,12 5,62+0,20 5,65+0,06
pit B 5,49+0,12 5,84+0,03 5,4340,01




TBARS A 1,60+0,02 0,78+0,02 1,91%0,14
(mg MDA/kg produktu) B 1,59+0,01 1,42+0,05 1,1120,07

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkoéw dojrzewajacych bezposrednio po
produkcji (czas 0) (n=8)

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych boczkéw dojrzewajacych po 28 dniach
przechowywania (czas 2) (n=8)

Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek boczkéw dojrzewajacych po produkcji z migsa §win
zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa



Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae 3,53+0,02 5,04 0,02
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 6,57+0,02 4,24 +0,03
OLD 6,08+0,02 5,71 £0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 2,34+0,02 4,58 +£0,02
Aw 0,910 0,903

Tabela. Obecno$¢ patogenow w probkach boczkow dojrzewajacych po produkcji z migsa

swin zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa
Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny Wyrdb z migsa §win Zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
L. monocytogenes nw nw
Tabela Jakos$¢ mikrobiologiczna probek boczkéw dojrzewajacych z migsa §win zywionych

konwencjonalnie oraz sfermentowang srutg rzepakowa po 28 dniach przechowywania

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyrdb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae 3,20+0,02 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 5,60 +0,02 5,31 £0,01
OLD 6,32+0,02 5,11 £0,03
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 5,15 +£0,02 5,15 £0,02
L. monocytogenes <1,00 < 1,00
aw 0,915 0,856

Tabela. Obecnos¢ patogendw w probkach boczkéw dojrzewajacych z migsa §win zywionych
konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowa po 28 dniach przechowywania
Obecnos¢ patogenow w 25 g [-]

Parametr mikrobiologiczny




Wyréb z migsa $win zywionych Wyrdb z migsa $win zywionych
sfermentowana §ruta rzepakowa konwencjonalnie

Salmonella spp. nw nw

Poledwica surowa dojrzewajaca

Rysunek. Zdjecia wyprodukowanych poledwic dojrzewajacych

Tabela. Sktad chemiczny badanych poledwic surowych dojrzewajacych (Srednia + odchylenie
standardowe, n=4)

. Woda Biatko Thuszcz Weglowodany Fosfor
Wariant
(“o) (“o) (%) (%) (“e)
A 42,40+6,50 45,87+7,11 4,77+1,95 <0,50 0,91+0,14
B 39,30+1,49 46,60+2,59 7,17+1,10 0,77+0,31 0,94+0,08

Tabela. Sktad kwaséw thuszczowych i zawarto$¢ cholesterolu w badanych poledwic surowych
dojrzewajacych (Srednia + odchylenie standardowe, n=4)

Wariant A Wariant B
Parametr Przechowywanie (dni)
0 28 0 28
10:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

12:0 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00



14:0 (%) 1,18+0,07 1,20+0,00 1,29+0,03 1,30+0,00
15:0 (%) 0,08+0,04 0,10+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
16:0 (%) 25,31+0,42 26,00+0,00 26,44+0,49 27,53+0,06
16:1 (%) 3,40+0,22 3,63+0,06 3,24+0,57 3,50+0,00
17:0 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
17:1 (%) 0,30+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 (%) 14,19+0,37 14,97+0,12 15,69+1,24 15,77+0,06
18:1trans (%) 0,24+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 (%) 39,67+0,93 41,30+0,10 39,54+0,52 40,40+0,10
18:1cis11 (%) 3,70+0,17 3,60+0,00 3,57+0,41 3,73+0,06
18:1 c inne (%) 0,30+0,05 0,00+0,00 0,30+0,05 0,00+0,00
18:2 (%) 6,91+0,43 4,90+0,10 5,56+0,64 4,33+0,06
18:3 n3 (%) 0,29+0,03 0,20+0,00 0,27+0,05 0,20+0,00
18:2¢9t11 (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:0 (%) 0,20+0,00 0,20+0,00 0,22+0,04 0,30+0,00
20:1 (%) 0,72+0,10 0,70+0,00 0,73+0,05 0,80+0,00
20:2 (%) 0,19+0,03 0,10+0,00 0,17+0,05 0,10+0,00
20:3n6 (%) 0,29+0,09 0,20+0,00 0,23+0,05 0,10+0,00
20:4n6 (%) 1,64+0,49 1,07+0,06 1,21+0,30 0,60+0,00
20:5 EPA (%) 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 (%) 0,26+0,05 0,20+0,00 0,21+0,03 0,10+0,00
22:5n3 (%) 0,24+0,05 0,10+0,00 0,17+0,05 0,00+0,00
22:6 DHA (%) 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,00+0,00
cholesterol
(mg/100 g produktu) 89,42+8,55 89,37+7,62 93,51+6,79 62,00+2,10

Tabela. Parametry barwy, potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP), warto$¢ pH i wskaznik
TBARS badanych poledwic surowych dojrzewajacych ($rednia + odchylenie standardowe,
n=4)

Parametr Wariant Przechowywanie (dni)



0 14 28
A 49,25+327 52,5143,47 48,62+2,44

- B 50,6942,23 49,8342,49 49,16+2,41

A 5,07+2,38 5,65+1,96 10,55+2,24

) B 5,9642,11 5,14+1,67 5,17+1,62

A 8,50+4,32 7,32+2,30 10,07+2,00

° B 7,1122,09 6,33%1,59 7,1242,91
A 456,00+6,16 433,87+4,68 433,17+3,02

ORP (mV)

B 456,00+3,32 430,27+6.,91 436,47+1,05

A 5,14+0,04 5,16+0,09 5,1240,01

Pl B 5,17+0,01 5,3620,09 5,1420,01

TBARS A 1,3340,01 1,17+0,03 1,7120,03

(mg MDA/kg produktu) B 1,28+0,01 1,320,02 1,3620,05

Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych poledwic

bezposrednio po produkcji (czas 0) (n=8)

surowych dojrzewajacych



Rycina. Wyniki oceny sensorycznej badanych poledwic surowych dojrzewajacych po 28
dniach przechowywania (czas 2) (n=8)

Tabela Jakos¢ mikrobiologiczna probek poledwic surowych dojrzewajacych po produkeji z

migsa §win zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $rutg rzepakowg

Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyroéb z migsa §win zywionych Wyrob z migsa §win zywionych
sfermentowang $ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae 4,60+0,02 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 7,15+0,02 7,04 £0,03
OLD 6,48+0,02 6,31 0,02
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,74+0,02 6,28 £0,01
aw 0,934 0,943

Tabela. Obecnos¢ patogendow w probkach poledwic surowych dojrzewajacych po produkcji z

miesa $win zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang $ruta rzepakowa

Parametr mikrobiologiczny

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]

Wyrdb z migsa $win zywionych

Wyrdb z migsa $win zywionych

sfermentowana §ruta rzepakowsa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw
L. monocytogenes nw nw




Tabela Jako$¢ mikrobiologiczna probek poledwic surowych dojrzewajacych z migsa §win
sruta rzepakowa po 28 dniach

zywionych konwencjonalnie oraz sfermentowang
przechowywania
Liczba drobnoustrojow [log jtk/g]
Parametr
mikrobiologiczny Wyréb z migsa §win zywionych Wyréb z migsa §win zywionych
sfermentowang $rutg rzepakowa konwencjonalnie
Enterobacteriaceae 4,80 0,02 <1,00
E. coli < 1,00 < 1,00
GKD < 1,00 < 1,00
LAB 7,90 +£0,02 5,61 £0,00
OLD 7,32+0,02 5,66 £0,03
Plesnie < 1,00 < 1,00
Drozdze 4,09 +£0,02 4,36 +£0,02
L. monocytogenes < 1,00 < 1,00
aw 0,929 0,926

Tabela. Obecnos¢ patogenow w probkach poledwic surowych dojrzewajacych z migsa §win
sfermentowang S$ruta rzepakowa po 28 dniach

zywionych konwencjonalnie oraz
przechowywania

Obecnos$¢ patogenow w 25 g [-]
Wyroéb z migsa §win zywionych

Parametr mikrobiologiczny Wyréb z miesa $wih Zywionych
sfermentowana $ruta rzepakowa konwencjonalnie
Salmonella spp. nw nw




Badanie wlasciwosci fizykochemicznych produktéow migesnych wyprodukowanych ze
swin zywionych Sruta rzepakowa

Rysunek. Paréwki wieprzowe (P1)

Rysunek. Frankfurterki (P2)



Rysunek. Kietbasa kanapkowa (P3)

Rysunek. Kietbasa (P4)



Rysunek. Kietbasa dukielska (P5)

Rysunek. Kielbasa wegierska wedzona (P6)



Rysunek. Pasztet zapiekany (P7)

Rysunek. Szynka rolowana (P8)



Rysunek. Kabanosy (P9)

Rysunek. Boczek (P10)



Rysunek. Kielbasa bieszczadzka (P11)

Rysunek. Klops galicyjski (P12)



Rysunek. Kielbasa szynkowa (P13)

Tabela. Sktad chemiczny ($rednia + odchylenie standardowe; n=2)

Produkt Woda Bialko Thuszcz Fosfor Weglowodany
(%) (%) (%) (%) (%)
 Parowki 60,8040,30 16,95+0,05 19,3040,20 0,3320,01 <0,50
wieprzowe (P1)
Frankfurterki (P2)  61,30£0,00 20,70+0,10 14,60+0,20 0,46=0,00 <0,50
K‘elbasa(;;‘;lapkowa 68,45+0,15 21,25+0,15 14,60+0,20 0,46:0,00 <0,50
Kietbasa (P4) 70,850,05 23,55£0,05 2,65£0,05 0,53£0,01  0,55+0,05
Kielbasa dukielska (P5) 62,45£0,05 25,60+0,10 9,10+0,10 0,53%0,01 <0,50
Kietbasa weglerska 55 1,010 253040,00 13.7540,05 0,56£0.00  1,15£0,05
wedzona (P6)
Pasztet zapiekany (P7) 46,55+0,15 22,10+0,10 27,60+0,30 0,43+0,00 1,55+0,05
Szynka rolowana (P8) 63,75+0,25 21,05+0,15 12,70+0,40 0,38+0,01 <0,50
Kabanosy (P9)  43,80£0,00 27,95+0,05 22,80+0,30 0,63£0,01  0,800,20
Boczek (P10) 43,15£0,15 16,15£0,05 38,5040,40 0,26:0,01 <0,50
Kielbasa
55,85+0,15 21,5040,10 19,15+0,15 0,46+0,01 <0,50
bieszczadzka (P11) ’ ’ ’ ’ 9’ ’ ’ ’ ’
Klops
ok 53,4040,00 18,45£0,35 18,80£0,20 040+0,01  7,400,60
galicyjski (P12)
Kiet
ielbasa 69,65£0,25 21,55+0,15 4,50£0,20 0,53£0,02  0,55%0,05

szynkowa (P13)




Tabela. Wartos¢ pH 1 potencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP) ($rednia + odchylenie
standardowe; n=2)

Produkt pH ORP

Paréwki wieprzowe (P1) 5,19+0,06 489,60+6,22
Frankfurterki (P2) 4,83+0,01 485,00+2,83
Kietbasa kanapkowa (P3) 5,72+0,00 438,45+1,91
Kietbasa (P4) 5,93+0,01 429,20+11,17
Kietbasa dukielska (P5) 5,81+0,01 426,20+3,39
Kielbasa wegierska wedzona (P6) 5,88+0,00 402,05+1,06
Pasztet zapiekany (P7) 6,07+0,00 420,85+0,07
Szynka rolowana (P8) 5,76+0,07 423,1543,61
Kabanosy (P9) 5,8340,02 378,45+2,05
Boczek (P10) 5,95+0,00 411,6042,55
Kietbasa bieszczadzka (P11) 5,93+0,01 383,95+2,33
Klops galicyjski (P12) 5,984+0,01 378,70+1,56
Kietbasa szynkowa (P13) 5,81+0,01 407,95+1,77

Tabela. Parametry barwy w systemie L*a*b* (§rednia &+ odchylenie standardowe; n=10)

Parametry barwy

Produkt L* a* b*

Parowki wieprzowe (P1) 66,01+0,84 3,56+0,32 22,47+0,63
Frankfurterki (P2) 61,01+2,94 4,74+1,39 12,18+1,45
Kielbasa kanapkowa (P3) 66,00+1,95 6,73+1,56 10,49+0,47
Kietbasa (P4) 74,02+1,47 1,37+0,49 11,31+0,47
Kielbasa dukielska (P5) 65,36+2,95 6,58+1,82 11,45+0,86
Kielbasa wegierska wedzona (P6) 56,87+1,27 9,69+1,37 21,84+1,94
Pasztet zapickany (P7) 57,21+1,33 0,24+0,45 13,87+0,87
Szynka rolowana (P8) 70,29+2,89 3,23+1,55 8,86+0,71
Kabanosy (P9) 53,11£2,62 8,81+1,29 10,48+0,69
Boczek (P10) 66,20+8,84 6,16+4,39 9,7140,69
Kielbasa bieszczadzka (P11) 58,33+2,05 5,98+1,69 12,00+0,72
Klops galicyjski (P12) 60,02+2,04 2,99+1,13 12,75+0,61
Kietbasa szynkowa (P13) 66,66+2,00 5,54+1,00 9,88+0,61




PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki hodowli oraz jakosci migsa i produktéw wskazuja, ze odpowiednia
fermentacja $ruty rzepakowej moze spowodowaé bardzo dobre efekty w zywieniu trzody
chlewnej. Jednak, aby w pelni wykorzysta¢ potencjat biatka pochodzacego ze Sruty
rzepakowej nalezy przestrzega¢ dawkowania i podda¢ odpowiedniemu procesowi jakim moze
by¢ fermentacja, co pozytywnie zrealizowano w niniejszych badaniach. Proces fermentacji
wzbogaca pasz¢ w krotkotancuchowe kwasy tluszczowe, witaminy 1 rozne enzymy,
stymulujgc w ten sposob srodowisko przewodu pokarmowego swin do rozwoju korzystnej
mikroflory jelitowej (m.in. pateczki kwasu mlekowego Lactobacillus czy Bifidobacterium).
Fermentacja poprawia bezpieczenstwo pasz: eliminuje szkodliwe bakterie 1 rozklada
substancje antyodzywcze i1 toksyczne w tym np. mykotoksyny 1 inne zwigzki. Zwierzeta nie
otrzymywaty zadnych antybiotykéw lub innych substancji wspomagajacych zdrowie
zwierzat podczas hodowli. Wykazano, Ze zostala wzmocniona ich odpornos¢
immunologiczna Fermentacja wywotujgc podzial strukturalny $cian komoérkowych roslin
uwalnia i/lub indukuje syntezg réznych zwigzkoéw bioaktywnych w tym przede wszystkim
przeciwutleniaczy. Wykazano rowniez, ze zwierzeta bez dodatkowych substancji przyrastajg
podobnie jak w hodowli przemystowej z paszami z odpowiednimi dodatkami. Zastosowane
drobnoustroje 1 technologia procesu fermentacji zostaly sprawdzone w hodowli
przemystowej trzykrotnie w cyklu hodowlanym z bardzo dobrymi wynikami zywieniowymi i
jakoscig migsa. Proces fermentacji wzbogaca pasz¢ w wiele biologicznie aktywnych
zwigzkow odzywczych co obserwowano w zachowaniu zwierzat podczas hodowli.
Proponowana technologia fermentacji moze by¢ prowadzona w kazdym gospodarstwie
hodowlanym. Fermentowana $ruta obniza koszty zywienia i moze calkowicie zastgpic¢ Srute
sojowg otrzymywang w wickszosci z genetycznie modyfikowanych nasion soi. Wyzsza
strawno$¢ biatka pasz rzepakowych u $win zwigzana jest z dluzszym przewodem
pokarmowym 1 tym samym z dluzszym czasem hydrolizy enzymatycznej i wchlaniania
aminokwasow oraz czgsteczek peptydow. Wieksza strawno$¢ jelitowa Sruty rzepakowej jest
wynikiem nizszej zawartosci widkna, ktore prawdopodobnie zostato przez drobnoustroje do
prostych przyswajalnych sktadnikow w przewodzie pokarmowym. W zwiazku z powyzszym,
zasadnym procesem technologicznym jest przeprowadzenie procesu fermentacji $ruty w celu
eliminacji gorzkiego smaku i zwigkszenia wartosci zywieniowej $ruty czy makuchu, ale i
dalszych badaniach w hodowli drobiu i bydla migsnego i1 mlecznego. Zastosowanie
fermentowanej S$ruty rzepakowej w zywieniu zwierzat moze da¢ podobne, a nawet wigksze
efekty zywieniowe w poréwnaniu do pasz opartych na biatku sojowym, ktore jak wczesniej
zaznaczono jest z nasion GMO 1 pozyskiwane z importu, mimo , ze dysonujemy jako kraj
warto§ciowa pasza biatkowa z nasion rzepaku. Jest to rOwniez wzmocnienie pracy i efektow
ekonomicznych przez naszych rolnikéw. Fermentacja pozwala w pelni wykorzysta¢ potencjat
biatka zawartego w $rucie rzepakowej. W zwiazku z powyzszym fermentacja Sruty jest w
pelni zasadna w Zywieniu zwierzat i moze by¢ nasza krajowa alternatywa dla soi ktéra w
wigkszo$ci jest genetycznie modyfikowana. Przeprowadzone badania koreluja z
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wczesniejszymi informacjami literaturowymi, ktore zalecajag modulacje mikroflory jelitowej i
odpornosci prosiagt za pomoca odpowiednich szczepéw bakterii, co doprowadzi do lepszej
wydajno$ci wzrostu 1 zwigkszonej odpornosci na choroby. Dlatego, konieczne jest
ustanowienie nietoksycznego systemu zywienia i systemu bezpieczenstwa zywnosci w celu
zapewnienia bezpiecznej i zdrowej produkcji hodowli zwierzat. Ostatnie badania sugeruja, ze
pasze zawierajace prozdrowotne drobnoustroje szczegoélnie ztozone z wielu gatunkéw
znacznie poprawiajg stan zdrowia, wydajnos¢ wzrostu i mikrobiote jelit u §win.

Jakos$¢ miesa i wyrobow miesnych

Surowcem migsnym wykorzystanym do badan byla podstawowe elementy tuszy: schab,
szynka, karczek 1 migso z surowcem tluszczowym do produkcji kietbas. Do oceny wptywu
zywienia trzody chlewnej fermentowang Srutg rzepakowa na wilasciwosci migsa 1 produktu
wykonano cykl doswiadczen produkcji roznych wyrobow ze wzgledu na proces
technologiczny jak 1 odpowiednie wykorzystanie migsa drobnego 1 ttuszczu ksztattujgcego
produkt o pozadanych wiasciwosciach fizykochemicznych i1 sensorycznych. Podzial poéttusz
na elementy zasadnicze i1 rozbior wykonano w warunkach przemystowych, produkcje wedlin
wykonano w warunkach poéttechnicznych. Dokonano oceny fizykochemicznej, sensorycznej i
mikrobiologicznej wszystkich produktow. Czes¢ produktow (zaleznie od wielkosci partii
produkcyjnej) przechowywano i1 po odpowiednim czasie dokonywano ponownej oceny
jakosci oceniajagc zmiany przechowalnicze wyrobow. Wykonano ocen¢ konsumencka
wybranych wyrobow. Podczas przechowywania oceniano dynamike zmian poziomu
mikroflory 1 przede wszystkim zmian chemicznych w wyniku utleniania. Wyniki
przeprowadzonych analiz fizykochemicznych, mikrobiologicznych 1 ocen sensorycznych
wskazuja na mozliwo$¢ produkcji bardzo wartosciowych zywieniowo produktow z
wykorzystaniem migsa 1 tluszczu pozyskanego ze $win skarmianych Srutg rzepakows
poddanej procesowi fermentacji. Zastosowanie proponowanych szczepéw drobnoustrojow w
fermentacji Sruty rzepakowej wptyneto na uzyskanie wtasciwej jakosci 1 trwatosci produktow
pasteryzowanych i1 surowo dojrzewajacych. Wyniki badan analizy sensorycznej dla wyrobow
surowo dojrzewajacych bezposrednio po dojrzewaniu jak i po przechowywaniu wykazaly
poprawne wyrdzniki oceny sensorycznej. Przez okres przechowywania nie zmienity sie
istotnie wyrdzniki oceny sensorycznej, a nawet w niektorych przypadkach okres
przechowywania wplynal na poprawe jakosci ogolnej wyrobow dojrzewajacych.
Zaobserwowano w wyrobach spadek udziatu nasyconych kwaséw tluszczowych, wzrost
kwasoéw tluszczowych nienasyconych takich jak: kwas y-linolenowy oraz a-linolenowy a
takze kwas linolowy oraz linolelaidonowy. Zastosowane zywienie w wigkszoS$ci
zrealizowanych  serii  chronity lipidy przed utlenianiem podczas chlodniczego
przechowywania, czego wskaznikiem jest warto$¢ wskaznika TBARS.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW METAGENOMICZNYCH

Badania projektowe wykazaty, ze mieszanka paszowa wzbogacona fermentowang
srutg rzepakowa znaczaco wptyneta na bioréznorodnosé i sktad taksonomiczny spolecznos$ci
bakteryjnej mikrobioty jelitowej w badanej grupie zwierzat. Przedstawione wyniki dowodza,
iz w grupie zwierzat skarmianych sfermentowang $ruta rzepakowa wystepowaty
prozdrowotne rodzaje bakterii: Lacotbacillus, Prevatella, Blautia czy Faecalibacterium.

Te komensalne bakterie sg powigzane ze zdrowym jelitem. Lactobacillus sa grupa
bakterii o szerokim dzialaniu probiotycznym. Modulujg struktur¢ mikrobioty jelitowej 1 jej
metaboliczng aktywnos$¢, zapiegajac dysbiozie jelitowej. Lactobacillus sa waznymi
producentami SCFAs, ktore jako bioaktywne metabolity, ktore odgrywaja kluczowa role w
prawidlowym funkcjonowaniu ukltadu pokarmowego, w tym prawidlowej funkcji nabtonka
jelita. Zaburzenie bariery jelitowej, spowodowanej dysbiozg prowadzi do nieszczelnosci jelita
1 stanu zapalnego o niskim nasileniu. W zywieniu zwierzat gospodarskich suplementacja
probiotycznymi szczepami Lactobacillus wptywa na wiele korzystnych efektow, tj poprawa
struktury nablonka jelita, zmniejszenie ogoéoustrojowych cytokin zapalnych czy
zwiekszenie procesu fermentacji.

Natomiast rodzaj Faecalibacterium jest obecnie zaliczany do potencjalnych
probiotykdéw nastepnej generacji (NGP) w leczeniu stanu zapalnego jelita u ludzi. Jego
obfitos¢ (pomigdzy 1-5%) w jelicie zapewnia prawidlowe funkcjonowanie nablonka
jelitowego. Jako gtowny producent maslanu istotnie reguluje i utrzymuje homeostaze jelita 1
odpowiedz immunologiczng gospodarza. Maslan zapewnia 60-70% zrddla energii dla
kolonocytow oraz chroni przed stanem zapalnym jelita. Spadek Faecalibacterium jest
skorelowany z podwyzszonym stanem zapalnym jelit. Charakterystyczna cecha tego taksonu
jest zdolno$¢ syntezy mikrobiologicznej czasteczki przeciwzapalnej (MAM), ktéra istotnie
wplywa na zmniejszenie sekrecji cytokin prozapalnych i1 indukcji  cytokin
przeciwzapalnych(IL-10). Ponadto, rodzaj Faecalibacterium wytwarza metabolity
zwigkszajace integralno$¢ bariery jelitowej poprzez aktywacje ekspresji gendw polaczen
Scistych  (klaudyny (OCLN)). Wzbogacenie tego taksonu w grupie zwierzat
eksperymentalnych moze by¢ istotnie skorelowane z obserwowana wyzsza ekspresja genu
OCLN ora obnizeniem ekspresji gendw cytokin prozapalnych (IL-7 i CCL-2). Moze to mie¢
istotny wptyw na zdrowie tucznikow, ktore przektada si¢ na wzrost odpornosci i zmniejszenie
wskaznika choroéb z jednoczesnym wzrostem wydajnosci produkcyjnej zwierzat. Podobne

wilasciwosci moze wykazywac Blautia. Ta komensalna bakteria jelitowa odgrywa wazna role
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w produkcji octanu. Obecnie jest zaliczana do potencjalnie probiotycznych
mikroorganizméw, ze wzgledu na zdolno$¢ do wytwarzania bakteriocyn. Ponadto, w grupie
zwierzat skarmianych fermentowang $ruta rzepakowa obserwowano wzbogacenie rodzaju
Prevotella 9. Fakt ten jest istotnie skorelowany z wydajnoscia zachodzacego, w jelicie
badanej grupy zwierzat, procesu fermentacji sktadnikow pokarmowych. Wiadomo, ze
Prevotella wytwarza rozne enzymy, takie jak hydrolazy glikozydowe i enzymy liazy
polisacharydowej, a zmiany liczebnosci tego rodzaju sa zwigzane z dostgpem blonnika
pokarmowego w diecie. Tak wigc, wigksza obfitos¢ Prevotella w mikroflorze jelita zwierzat
skarmianych dodatkiem fermentowanej S$ruty rzepakowej, moze wynika¢ z wyzZszej
zawartosci blonnika. Ponadto, Prevotella moze wytwarza¢ SCFAs, ktore sg wykorzystywane
przez gospodarza.

Podsumowujac, wyniki wyraznie wykazaly, ze dieta zwierzat wzbogacona w
fermentowang Srute rzepakowa modulowata strukture mikroflory jelitowej. Na uwage
zastuguje fakt iz, zwigkszyla si¢ liczebnos¢ waznych komensalnych taksonéw bakteryjnych,
ktore sa producentami bioaktywnych metabolitow, tj. octanu, maslanu, propionianu. SCFAs
wywieraja korzystne dziatanie na funkcjonowanie nablonka jelitowego, zapewniajac
zachowanie szczelnej bariery jelitowe] oraz statusu odpornosciowy gospodarza. Wptywa to na
poprawe zdrowia zwierzat i dobrostan, a w konsekwencji na efektywno$¢ produkcji.
BADANIE WPLYWU SKARMIANIA TRZODY CHLEWNEJ INNOWACYJNA PASZA,

ZAWIERAJACA SFERMENTOWANA SRUTA RZEPAKOWA NA MIKROBIOT
ZWIERZAT ORAZ NA JAKOSC GNOJOWICY I OBORNIKA

Material do badan stanowily odchody dwoch grup $win tuz przed ubojem. Pierwsza grupa karmiona
byla pasza konwencjonalna, na bazie $ruty sojowej, druga grupa karmiona byta pasza z dodatkiem
fermentowanej Sruty rzepakowej. W badaniach wykorzystano metody zgodne z obowigzujacymi
normami ISO, opisane powyzej w metodyce. Srednie wyniki, uzyskane w ramach przeprowadzonych
badan zostaly przedstawione w tabeli ponizej. W odchodach $win karmionych pasza wzbogacong w
fermentowana §rut¢ rzepakowa oraz pasza konwencjonlng (Sruta sojowa), stwierdzono obecnosc:
mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej na poziomie odpowiednio 9,26 log jtk/g oraz 6,23 log
jtk/g. Liczba drozdzy w odchodach $win karmionych sfermentowana sruta rzepakowsa byta wyzsza
niz w przypadku paszy konwencjonalnej i wynosita odpowiednio 4,56 log jtk/g i 2,45 log jtk/g, co jest
zjawiskiem naturalnym, gdyz w kulturze startowej do ukwaszenia §ruty rzepakowej znajdowaty si¢
szczepy drozdzy. W zadnej probce odchodéw nie wykryto obecno$ci bakterii patogennych: Listeria
monocytogenes, Salmonella  spp. Zaobserwowano  statystycznie istotnie nizsza liczbe

Enterobacteriaceae, plesni, gronkowcow koagulazododatnich, Escherichia coli, Clostridium
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perfringens oraz Pseudomonas w probkach katu $win karmionych pasza, wzbogacona w
fermentowang $rute rzepakowa, w poroéwnaniu z liczbg tych mikroorganizméw w odchodach §win
skarmianych pasza konwencjonalnag. W eksperymentach projektowych nie zaobserwowano
réznic w przyro$cie masy §win zywionych pasza konwencjonalng oraz pasza z fermentowang

srutg rzepakowa.

Tabela. Wyniki mikrobiologicznej analizy odchodow $win karmionych paszami z dodatkiem

sruty sojowej 1 fermentowanej Sruty rzepakowej

Odchody $win
Parametr mikrobiologiczny karmionych pasza konwencjonalng karmionych fermentowang $rutg
liczba [log jtk/g] (grupa kontrolna K) rzepakows (grupa eksperymentalna B)
obecnos¢ w25 g
Liczba bakterii fermentacji mlekowej 6,23 9,26
Liczba Enterobacteriaceace 5,82 4,23
Liczba ple$ni 3,48 1,78
Liczba drozdzy 2,45 4,56
Liczba gronkowcow koagulazododatnich 3,48 <10
Liczba Escherichia coli 4,52 3,81
Liczba Clostridium perfringens 5,00 3,00
4,15 <10
Liczba Pseudomonas
Obecnos¢ Listeria monocytogenes nw nw
Obecno$¢ Salmonella spp. nw nw

Wyniki prezentowanej pracy sa zgodne z danymi publikowanymi przez innych
naukowcow. W eksperymentach Czech 1 in., dotyczacych wptywu fermentowanej Sruty
rzepakowej 1 $ruty sojowej w skarmianiu prosigt badano catkowitg liczby bakterii, grzyboéw
oraz bakterii z grupy coli, a takze wykonano oznaczenia w kierunku liczby E. coli i C.
perfringens. Poréwnujac uzyskane wyniki badan, przez w/w autoréw, mozna zaobserwowac
podobne trendy do wynikéw opisanych w niniejszym raporcie. Zaobserwowano, w grupach
badanych, spadek liczby E. coli i C. perfringens, jak rowniez odnotowano spadek catkowitej

liczby bakterii z grupy coli oraz catkowitej liczby grzybow. Wyniki Czech i in. wskazuja na
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pozytywny wplyw skarmiania pasza, z dodatkiem fermentowanej $ruty rzepakowej, juz w
procesie skarmiania prosigt (Czech i in. 2021).

Ze wzgledu na fakt iz, w odchodach §win karmionych sfermentowang pasza rzepakowa, nie
wykryto obecnosci patogennych bakterii takie odchody doskonale nadaja si¢ jako naturalny
nawdz (gnojowica czy obornik), stanowigc doskonale zrodto sktadnikéw organicznych dla
ro$lin. Ponadto, w probkach kalu $win karmionych sfermentowana pasza rzepakowa
stwierdzono statystycznie istotne wyzsze poziomy liczby bakterii fermentacji mlekowej niz
w przypadku probek katu pochodzacych od $win skarmianych pasza konwencjonalna.
Obecnos¢ bakterii mlekowych w gnojowicy czy oborniku jest szczeg6lnie wazna, gdyz ten
naturalny nawdz, wyrzucany na pole, bedzie intensyfikowat procesy mikrobiologiczne w
glebie, przyspieszal humifikacje oraz rozklad resztek pozniwnych, zwigkszal zawartosé
prochnicy i wody w glebie. Stwierdzone w badaniach, w wysokiej liczbie, powyzej 107 jtk/g
kalu zywe bakterie fermentacji mlekowej (LAB) pozytywnie beda wptywaé na rozklad
materii organicznej, kondycjonujac glebe, zwigkszajac zawarto$¢ prochnicy 1 wody w glebie.
Dzigki temu bedg tagodzone skutki suszy. Za sprawa prozdrowotnych mikroorganizmow tj:
drozdzy na poziomie powyzej 10*jtk/g katu oraz LAB zostana przywrdcone do obiegu trudno
dostepne sktadniki. Dobroczynna mikrobiota odchodéw §win karmionych sfermentowang
Srutg rzepakowa, potwierdzona w powyzszych badaniach, aktywuje fermentacje gnojowicy i
obornika, a zahamowuje procesy gnilne, zmniejszajac tym samym mozliwos¢ rozwoju
patogenow i1 wielu szkodnikow glebowych. W glebie poprawiany jest proces kompostowania
oraz przyspieszany jest rozktad pozostatosci po pestycydach przez co rozpoczete sg procesy
detoksyfikacji 1 biodezynfekcji. Dzigki wysokiej liczbie LAB 1 drozdzy w odchodach $win
karmionych sfermentowang $rutg rzepakowa podnosi si¢ biologiczng aktywnos$¢ gleby oraz
poprawia jej zyzno$¢ i urodzajno$¢, wzbogaca w bioaktywne skladniki takie jak: enzymy,
witaminy.

Podsumowanie i wnioski

1. Opracowano i wdrozono innowacyjng technologi¢ fermentacji $ruty rzepakowej jako paszy
dla trzody chlewne;j .

2. Do ukwaszenia $ruty rzepakowej wykorzystano, opracowang w laboratorium, kulture
startowa, sktadajacg si¢ z wyselekcjonowanych szczepow bakterii fermentacji mlekowe;j
oraz odpowiednich ras drozdzy.

3. Grupg kontrolng zwierzat skarmiano pasza z dodatkiem fermentowanej Sruty, a nast¢gpnie

po osiagnieciu odpowiedniej wagi zwierzat, dokonano ich uboju.
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10.

W trakcie tuczu systematycznie badano przyrosty mas obu grup zwierzat (grupy
badanej 1 kontrolnej — skarmianej pasza konwencjonalng).

Przeprowadzono dwa cykle tuczu zwierzat. Po kazdym cyklu wykonano badania
jako$ciowe migsa i jego wyrobow, badania przechowalnicze, ocene organoleptyczng
pozyskanych z obu grup zwierzat z kazdego cyklu tuczu wyrobow migsnych. Ponadto
przeprowadzono dla wybranych wyrobow ankiete konsumencka.

Po kazdym cyklu tuczu, wykonano badania metagenomiczne i molekularne gnojowicy
1 obornika oraz mikrobiomu zwierzat obu grup. Polegaly one na ocenie zmian sktadu
taksonomicznego 1 biordéznorodnos$ci mikrobioty jelita trzody chlewnej, skarmiane;j
pasza z dodatkiem fermentowanej $ruty rzepakowej w pordwnaniu z grupa kontrolng
skarmiang fermentowang $rutg sojowa.

Na podstawie uzyskanych wynikow, wykazano, iz mieszanka paszowa wzbogacona
fermentowang S$rutg rzepakowa znaczaco wplynela na bioréznorodnos¢ 1 sktad
taksonomiczny spotecznosci bakteryjnej mikrobioty jelitowe; w badanej grupie
zwierzat. Nasze wyniki pokazaly, ze korzystne rodzaje bakterii, Lacotbacillus,
Prevatella, Blautia czy Faecalibacterium wystepowaly czgsciej w grupie zwierzat
skarmianych paszg z dodatkiem sfermentowanej sruty rzepakowe;.

Dieta zwierzat wzbogacona w fermentowang srute rzepakowa modulowata strukture
mikroflory jelitowej. Co wazne, zwigkszyla liczebno$¢ waznych komensalnych
taksondéw bakteryjnych, ktore sg producentami bioaktywnych metabolitow, tj. octanu,
maslanu, propionianu. SCFAs wywieraja korzystne dzialanie na funkcjonowanie
nablonka jelitowego, zapewniajgc zachowanie szczelnej bariery jelitowej oraz statusu
odpornosciowy gospodarza. Wptywa to na poprawe zdrowia zwierzat i dobrostan, a w
konsekwencji na efektywno$¢ produkcji.

Prowadzone badania jako$ciowe migsa i jego wyrobow, pozwolily na postawienie
hipotezy, ze jako$¢ migsa i wyrobow miesnych jest na wyzszym poziomie dla surowca
ze sztuk $win zywionych fermentowana $rutg rzepakowa, w poréwnaniu z obecnie
stosowanymi powszechnie paszami z dodatkiem $ruty sojowe;.

Fermentowana $ruta rzepakowa moze calkowicie zastapi¢ biatko sojowe (najczgsciej z
nasion GMO) w zywieniu trzody chlewnej. Wykazano, Zze produkty otrzymane z
migsa trzody zywionej fermentowang S$ruta rzepakowa s3a  bezpieczne

mikrobiologicznie.
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11. W zadnej z badanych probek migsa i wyrobow migsnych nie stwierdzono obecnosci

takich patogenow jak Salmonella spp., L. monocytogenes. Wszystkie probki miesa,
niezaleznie od sposobu zywienia $win, byly bezpieczne mikrobiologicznie i
charakteryzowaly si¢ niskimi warto§ciami mikrobiologicznych parametréw higienicznych,
swiadczacych o wysokim standardzie higieny produkcji gospodarstwa rolnego, ubojni

oraz higieny produkc;ji.

12. Podczas przechowywania oceniano dynamike zmian poziomu mikroflory i przede

wszystkim zmian chemicznych w wyniku utleniania. Wyniki przeprowadzonych
analiz fizykochemicznych, mikrobiologicznych 1 ocen sensorycznych wskazaly na
mozliwos¢  produkcji  bardzo  wartosciowych  zywieniowo  produktow  z
wykorzystaniem migsa 1 thuszczu pozyskanego ze swin skarmianych $rutg rzepakowsa

poddang procesowi fermentacji.

13. Wykazano wzrost wtasciwosci prozdrowotnych migsa w zakresie tluszczu

mig$niowego produktéw z migsa zwierzat zywionych fermentowang $ruta rzepakowa.

14. Badania przechowalnicze wytworzonych wyrobéw migsnych, produkowanych z mi¢sa

swin karmionych dwoma r6znymi sposobami, w celu ustalenia ewentualnych réznic w
terminach ich przydatnosci do spozycia nie wykazaty roznic istotnych statystycznie w

badanych terminach.

15. Zywienie zwierzat fermentowana S$ruta rzepakowa zmniejszyto koszty hodowli,

stanowigc korzystng alternatywe dla matych producentow trzody chlewne;.

16. Otrzymane oceny konsumenckie wyrobow migsnych wykazaty celowos¢ badan i

wdrozen proponowanej technologii do produkcji zwierzece;.

17. Wyniki badan byly prezentowane na konferencjach naukowych oraz opublikowane w

czasopismach krajowych i zagranicznych.
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