Dorota JOZWIAK, dr inz. Malgorzata KRASOWSKA, mgr Malgorzata KOWCZYK-SADOWY,

drinz. Magdalena DOLZYNSKA

Politechnika Bialostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Katedra Inzynierii Rolno-Spozywczej i Ksztattowania Srodowiska

e-mail: m.krasowska@pb.edu.pl

data przyjecia: 2019-08-12 ; data akceptacji: 2019-08-25

OCENA WYBRANYCH WLASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH MIESZANEK PASZOWYCH
Z PRODUKTOW UBOCZNYCH Z PRZETWORSTWA

ROLNO-SPOZYWCZEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wlasciwosci fizykochemicznych mieszanek paszowych sporzqdzonych z pozostalosci poprodukcyjnych.
Jako surowce postuzyly produkty uboczne z przetworstwa owocowo-warzywnego. Mieszanki z fuski orzecha ziemnego i wytlo-
kow jabtkowych charakteryzowaly sie roznym udziatem wyttokow jabtkowych (10% i 15%). Tak przygotowane pasze poddano
badaniom fizykochemicznym i oznaczono: wilgotnosé, aktywnosé wody, kalorycznosé, polifenole, biatko, sod i potas. W zale-
znosci od dodatku wyttokow jabtkowych wilgotnos¢ mieszanek wynosita powyzej 7%, aktywnosc¢ wody okolo 0,4. Zawartosc
polifenoli okreslono na poziomie okolo 360 mg/100 g s.m. produktu, a biatka powyzej 3%. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze badane mieszanki paszowe spetniajq wymagania stawiane karmom dla drobiu.

Stowa kluczowe: produkty uboczne, przemyst spozywczy, rolnictwo, mieszanki paszowe

Wstep

Przemyst przetworstwa rolno-spozywczego jest jednym
z czolowych dziatow polskiej gospodarki, wytwarzajacej
wedlug danych GUS za 2018 rok okoto 6% PKB. Woje-
wodztwo podlaskie jako typowy region rolniczy charakte-
ryzuje si¢ zwigkszona produkcja w tym sektorze, jednoczesnie
wytwarzajac duze ilosci odpadow i pozostatosci poprodu-
keyjnych. Najwigkszymi producentami pozostatosci sa prze-
twornie mleka stanowiace 21,3% 1 tytoniu 13,4%[1].

Ogolnie na obszarze catego kraju powstaje duza ilo$¢
odpadow i produktéw ubocznych z przetworstwa rolno-spo-
zywczego, gtownie w gospodarstwach rolnych, ogrodniczych,
hodowlanych, w cukrowniach, gorzelniach, ubojniach,
mleczarniach, chtodniach oraz w innych zaktadach, ktore
zajmuja si¢ produkcja 1 przerobem zywnosci. Produkty
uboczne wykorzystywane sa do dalszego zagospodarowania,
natomiast gdy pojawiaja si¢ trudno$ci z ich uplynnieniem,
uznawane sa za odpady.

Wraz z réznorodnoscia sektoréw zmienia sig sposob zarza-
dzania pozostatosciami poprodukcyjnymi. Sa one wykorzy-
stywane gtownie na cele rolnicze jako pasza lub nawoéz [2].
Odpady organiczne powinny cechowaé si¢ odpowiednimi
parametrami, tzn. wilgotno$cia oraz udziatlem materii organicz-
nej, gdyz wtedy mozna je wykorzystac na pasze, ktore wzboga-
caja dietg zwierzat w makro- i mikroelementy.

Zagospodarowanie produktow ubocznych jest elementem
gospodarki odpadami, ktéra obecnie dazy do catkowitego
wykorzystania odpadow i pozostalosci poprodukcyjnych,
a kraje Unii Europejskiej daza do spelnienia zapisow tzw.
gospodarki o obiegu zamknigtym (z ang. circular economy).
Poszukuje si¢ nowych rozwiazan i technologii, dzigki ktérym
pozostato$ci poprodukcyjne stalyby si¢ surowcem lub
produktem. W trakcie prowadzenia badan wykorzystano wy-
brane produkty uboczne z przetworstwa rolno-spozywczego
takie, jak tuski orzecha ziemnego i wyttoki jablkowe do
sporzadzenia mieszanek paszowych. Celem pracy badawczej
byta ocena ich wlasciwosci fizykochemicznych.

Zagospodarowanie wybranych odpadow z przetworstwa
spozywczego w celach paszowych

Wybranymi produktami ubocznymi z produkcji spozyw-
czej, wykorzystanymi do produkcji mieszanek paszowych byty
wytloki jabtkowe i tuski orzecha ziemnego. Wytloki jabtkowe
to produkty, ktéore powstaja w procesie tloczenia jablek
w wytworniach sokow i koncentratéw owocowych. W sktadzie
maja duza ilos¢ weglowodanow i1 widkna surowego, a niewiele
tluszczu (0,7%) 1 sktadnikéw mineralnych. Naleza one do
sktadnikéw wzbogacajacych pasze w energig [3].

Na pasze nadaja si¢ wyttoki §wieze lub zakonserwowane, tj.
kiszone lub suszone. Na karmg nie nadaja sig takie, w ktorych
widoczny jest podwyzszony poziom fermentacji, poniewaz
wtedy wydziela si¢ z nich znaczna ilo§¢ alkoholu 1 kwasu
octowego, ktore moga by¢ przyczyna niestrawnosci zwierzat.
Zalecane jest skarmianie surowca maksymalnie do 2 dni od
jego pozyskania. Jedna z metod przetwarzania wyttokow
jablkowych jest ich kiszenie. Przy odpowiednim postgpowaniu
mozna uzyskac kiszonke o dobrej jakosci. Do powszechnie sto-
sowanych metod przechowywania wyttokow mozna zaliczy¢
suszenie, dzigki czemu mozna je tatwo i dtugo przechowywacé
[4]. Inna metoda przetwarzania wytlokow jabtkowych jest
kiszenie. Przy odpowiednim postgpowaniu mozna uzyskac
kiszonke o dobrej jakosci. Wytloki pozyskiwane z jablek
wplywaja na poprawe apetytu zwierzat, zwigkszaja ilos¢
i procentowy udziat ttuszczu w mleku krowim [3]. Produkt ten
nalezy do powszechnie znanych dodatkow paszowych dla
zwierzat, a zalecane dawki przedstawiono w tab. 1.

Orzechy ziemne, nazywane réwniez arachidowymi
(Arachis hypogaea L.), naleza do ro$lin straczkowych upra-
wianych na obszarach tropikalnych i subtropikalnych. W po-
staci strakow dojrzewaja w ziemi - na gtgbokos$ci okoto 5 do
8 cm, stad tez pochodzi ich nazwa. Jako §wieze uznawane sa za
warzywo, a solone czy prazone sa popularng przekaska.
Czgscia nadajaca si¢ do spozycia jest owoc 1 jego rézowo-
czerwona skorka, ktorag mozna usunaé przed zjedzeniem lub
w wyniku procesu technologicznego. Produkt ten zawiera od
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44 do 50% oleju, okoto 25% bialka, substancje mineralne i wi-
taminy [6]. Orzechy ziemne sa podatne na jefczenie i plesnie,
a gdy ulegaja zepsuciu wydziela si¢ nieprzyjemny zapach i wi-
doczne sa przebarwienianatusce [7].

Tab. 1. Zalecane dawki pokarmowe wytlokow jabtkowych dla
wybranych zwierzqt [5]

Table 1. Recommended dietary intake for apple pomace for
selected animals [5]

Zwierzeta Dawka w kg/dzien
krowy 8-10
jatowki 3-5
opasy 20-30
konie robocze 8-10
owce i kozy 1-2
Swinie 0-3

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Produktem ubocznym w przetworstwie orzechow jest
luska, $ruta 1 makuch. Luske uzyskuje si¢ w procesie oblu-
skiwania nasion. Jest ona idealnym dodatkiem do wszelkiego
rodzaju pasz sypkich, szczegdlnie polecana przy kompono-
waniu pasz na zime, gdyz stanowi cenne zrodto energii. Majac
na uwadze to, ze mieszanka powinna by¢ tak skomponowana
1 zrownowazona, aby pokrywata w pei zapotrzebowanie na
sktadniki pokarmowe oraz wptywata korzystnie na wydajnos¢
zwierzat przy jednoczesnym zachowaniu ich zdrowia i kondy-
cji, nalezy szczegdtowo rozpozna¢ wiasciwosci fizyko-
chemiczne mieszanek paszowych oraz wzia¢ pod uwage
wymagania zywieniowe dlar6znych gatunkow zwierzat.

Metodyka badan
Przygotowanie mieszanek paszowych

Mieszanki paszowe skomponowano z produktow ubo-
cznych pochodzacych z produkeji stodyczy i jabtek. Materiaty
do badan, tj. tuski orzecha ziemnego pochodzity z firmy Ziar-
Pol Sp. z 0.0. z siedzibg w Czestochowie, a wytloki jabtkowe
pozyskano z tloczni soku jabtkowego w wojewddztwie
podlaskim. Do sporzadzenia mieszanek paszowych wybrano
wytloki jablkowe jako dodatek w ilosci 10%115% (rys. 1).

(fot. / photo: D. Jozwiak)
Rys. 1. Mieszanki paszowe: 1 - tuska orzecha ziemnego z doda-
tkiem 10% wytlokoéw jablkowych; 2 - tuska orzecha ziemnego
zdodatkiem 15% wytlokow jablkowych

Fig. 1. Compound feed: 1 - peanut shell with the addition of

10% apple pomace; 2 - peanut shell with the addition of 15%
apple pomace

Badanie wlasciwosci fizykochemicznych

Mieszanki paszowe poddano badaniom laboratoryjnym
iokreslono wybrane wlasciwosci fizykochemiczne oraz wptyw
dodatku wyttokéw jabtkowych na zawarto§¢ wybranych
sktadnikow. Kazde z badan wykonano w pigciu powtorzeniach
(tab. 2). Oznaczenie wilgotno$ci mieszanek paszowych pole-
galo na wysuszeniu probek w temperaturze 130°C i obliczeniu
zawartosci wilgoci z réznicy masy probek przed wysuszeniem

i po wysuszeniu. Pomiar aktywnosci wody polegal na umie-
szczeniu probek mieszanek w komorze pomiarowej aparatu
AquaLab. Zawarto$¢ polifenoli oznaczono za pomoca metody
spektrofotometrycznej z uzyciem odczynnika Folina-
Ciocalteu'a. Tlo$¢ zwiazkdéw fenolowych obliczono z krzywe;j
kalibracyjnej wykonanej z uzyciem kwasu galusowego jako
wzorca. W celu oznaczenia biatka wykorzystano metode ozna-
czania azotu Kjejdahla. Badania wykonano przy uzyciu aparatu
Vapodest, a nastgpnie azot Kjejdahla przeliczono na biatko
wedhug przelicznikow zawartych w normie PN-75 A-04018.
Natomiast s6d i potas oznaczono za pomoca fotometrii
plomieniowej przy uzyciu fotometru BWB. W tym celu probki
mieszanek paszowych zmineralizowano w 65-procentowym
kwasie azotowym w piecu mikrofalowym Milestone, nastgpnie
wprowadzono do plomienia palnika fotometru i odczytano
stezenie sodu i potasu.

Tab. 2. Wybrane metody badan wilasciwosci fizykochemicznych
mieszanek paszowych

Table 2. Selected methods of testing the physicochemical
properties of compound feed

Oznaczenie Metodyka
Wilgotno$é PN-ISO 6496:2002
Aktywno$¢ wody PN-ISO 21807:2005
Polifenole Metoda Folina-Ciocalteu
Biatko Metoda Kjeldahla
Séd i Potas PN-EN ISO 6869:2002

Zrédto: opracowanie wiasne / Source: own study
Wyniki i dyskusja badan

Przygotowane pasze poddano badaniom fizykochemicznym,
oznaczono wilgotnos¢, aktywno$¢ wody, zawarto$¢ polifenoli,
biatka, soduipotasu (tab. 3).

Otrzymane wyniki badan pozwolily oceni¢ wybrane
wlasciwoséci fizykochemiczne skomponowanych mieszanek.
Wilgotnos¢ otrzymanych pasz wynosita 7,06 1 7,5%, w zaleznosci
od ich sktadu. Badane przez Kuliga i in. [8] mieszanki paszowe,
w ktorych w sktadzie byta kukurydza i pszenica charakteryzowaly
si¢ wilgotno$cia okoto 14%. Wilgotno$¢ jest bardzo istotnym
parametrem, ktory decyduje o okresie przechowywania,
w zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze uzyskane mieszanki
odznaczaly si¢ wydtuzonym okresem przydatnosci.

Uzyskane mieszanki paszowe charakteryzowaly si¢ akty-
wnoscig wody na poziomie od 0,47 i 0,48. Wedtug Dec i in. [9],
pelnoporcjowa mieszanka dla brojlerow kurzych, wykazata
aktywno$¢ wody na poziomie 0,36 a,, a wigc nie przekracza
minimalnej granicy wynoszacej 0,6 a,, przy ktérej mogtyby
rozwija¢ si¢ grupy drobnoustrojow [9]. Aktywno$¢ wody wptywa
na reakcje chemiczne zachodzace w mieszance paszowej, ktore
decyduja o trwatosci produktu. W zwiazku z tym, ze aktywnos$¢
wody wskazuje na jej ilo§¢, ktora dostgpna jest dla mikro-
organizméw, mozna stwierdzi¢, ze uzyskane mieszanki paszowe
nie sa podatne na rozwdj bakterii, drozdzy i plesni.

Sktadnikiem analizowanych pasz wplywajacym na jej wila-
Sciwosci prozdrowotne sg polifenole, ktorych zawarto$¢ w miesza-
ninie wynosita 363,80 mg/100 g s.m. produktu oraz 366,95 mg/100
g s.m. produktu, w zaleznosci od dodatku wyttokow jabtkowych.
Badania przeprowadzone przez Juskiewicza i in. [10] oraz Pieszka
iin. [11] dowodza, ze dodatki wyttokéw owocowych petnia rolg
antyutleniaczy, ktére pozwalaja na prawidlowe funkcjonowanie
uktadu pokarmowego oraz mikroflory jelit zwierzat. Mozna zatem
przypuszczaé, ze dodatek wyttokow jabtkowych w ilosci 101 15%
bedzie korzystnie wplywaé na wydajnos¢ organizmow zwierzg-
cychipoprawe ich zdrowia [12].

Kolejnym sktadnikiem decydujacym o prawidlowym roz-
woju zwierzat jest zawarto$¢ biatka, ktore pozwala na szybszy
przyrost masy ciata. Zawarto$¢ bialka wynosita 3,12% dla
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Tab. 3. Wyniki badan mieszanek paszowych
Table 3. Results of compound feed testing

Sklad mieszanki paszowej
Wiasciwosci tuska orzecha ziemnego tuska orzecha ziemnego
z 10% dodatkiem wytlokéw jabtkowych z 15% dodatkiem wytlokéw jabtkowych

Wilgotnosé [%] 7,50 7,06

Aktywnos¢ wody 0,47 0,48

Polifenole [mg/100 g s.m. produktu] 363.8 366,95

Biatko [%] 3,12 3,79

Sod [pg/g] 134 221

Potas [ug/g] 14590,3 28621,11

mieszanki z 10% zawartos$cia wyttokow jabtkowych i 3,75% dla
mieszanki z wigkszym dodatkiem wyttokéw. W oparciu o istnie-
jace dane na temat pasz petnoporcjowych do skarmiania drobiu,
udziat procentowy biatka powinien wynosi¢ okoto 20% [13].
Natomiast sporzadzone mieszanki paszowe charakteryzowaty si¢
zdecydowanie nizsza zawartosciq biatka. W zwiazku z tym naj-
lepszym dodatkiem, ktéry pozwolitby na uzupelnienie paszy
w bialko jest soja, §ruta sojowa i nasiona biatkowe [13]. Trzeba
jednak przypomnie¢, ze nadmierna ilo$¢ protein w paszy moze
sprzyja¢ pojawianiu si¢ ktopotéw zdrowotnych, m.in. skazy mo-
czanowej [14].

W analizowanych mieszankach zbadano takze zawarto$¢ sodu
i potasu, poniewaz te mikroelementy sa niezbedne do zycia i pra-
widlowego rozwoju zwierzat [ 15]. Stwierdzono, ze najwigcej sodu
i potasu byto w mieszance z tuski orzecha z dodatkiem wyttokow
jabtkowych (15%). Jak twierdzi Smulikowska [ 16] zawarto$¢ sodu
powinna wynosi¢ maksymalnie od 0,15 do 0,16%. Zawartos¢
potasu powinna miesci¢ si¢ w granicach od 0,25 do 0,30%.
Odpowiednia zawarto$¢ sodu i potasu jest bardzo istotna, gdyz
potas reguluje gospodarke wodna zwierzat, odpowiada takze za
kurczliwo$¢ migséni. Jego niedobory pojawiaja si¢ najczesciej
w stadach, w ktorych ptaki narazone s na stres. Zawarto$¢ potasu
jest §cisle zwiazana z obecnoscia sodu, a objawami jego niedoboru
moze by¢ nadmierna utrata masy ciata zwierzat [17].

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze wybrane
produkty uboczne z przetworstwa rolno-spozywczego, takie jak
luska orzecha ziemnego i wyttoki jabtkowe, moga stanowi¢ dobry
material paszowy. Otrzymane mieszanki paszowe z réznym udzia-
lem wyttokéw jablkowych mozna przeznaczyé do skarmiania
drobiu. Ze wzgledu na to, Zze podstawa Zywienia kur sa pasze
roslinne sporzadzane na bazie zb6z, nalezy je wigc uzupetnic inn-
ymi dodatkami. Odpowiednio dobrane i przygotowane mieszanki
paszowe na bazie produktow ubocznych z przetwodrstwa rolno-
spozywczego spelniaja wymagania stawiane paszom w zywieniu
drobiu [16]. Nalezy podkresli¢, Ze mieszanki sporzadzone w opi-
sany sposob mozna magazynowac, bez obawy o rozwdj plesni
igrzybow.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze:
- pozostato$ci poprodukcyjne takie, jak wyttoki jabtkowe i tuska

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study

orzecha ziemnego moga by¢ wykorzystane do produkcji
mieszanek paszowych,

- uzyskane mieszanki paszowe moga by¢ przeznaczone do
skarmiania drobiu, ze wzglgdu na sktad i forme podania,

- dodatek wyttokow jabtkowych do mieszanek paszowych
wplywa korzystnie na zawartos$¢, sodu i potasu,

- skomponowane mieszanki paszowe ze wzgledu na malg
wilgotno$¢ oraz niska aktywno$¢ wody mozna dhluzej
magazynowac bez obaw o ich psucie.
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Praca zostala zrealizowana w ramach pracy wlasnej W/WBIS/16/2019 i sfinansowana ze srodkéw na nauke MNiSW.

ASSESSMENT OF SELECTED PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF FEED
MIXTURES FROM BY-PRODUCTS FROM AGRICULTURAL
AND FOOD PROCESSING

Summary

The purpose of the work was to prepare feed mixtures from production residues and assess their physicochemical properties. By-products
from fruit and vegetable processing were used as raw materials. Mixtures of peanut husk and apple pomace were made. The mixtures were
characterized by a different proportion of apple pomace (10% and 15%). The fodders prepared in this way were subjected to
physicochemical tests and the following were determined: humidity, water activity, calorific value, polyphenols, protein, sodium and
potassium. Depending on the addition of apple pomace, the moisture content of the mixtures was above 7%, and the water activity around
0.4. The polyphenol content was around 360 mg/100g mixtures and proteins above 3%. Based on the results obtained, it was found that the

tested compound feeds can meet the requirements for poultry feeds.
Keywords: by-products, food industry, agriculture, compound feed
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