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Produkty odpadowe z jabtek
Jako clekawa alternatywa
Nna trudne czasy

Postepujaca inflacja oraz zwigzany z nig wzrost cen wszelkich towarow, takze pasz dla zwierzat,
dat hodowcom kolejnym impuls do szukania roznych sposobow na obnizenie kosztow produkcii.
Jednym z nich jest poszukiwanie alternatywnych zrodet surowcow paszowych

dla zwierzat, w postaci np. odpadow poprodukcyjnych. Duzy potencjat wydajg sie miec odpady

Z przetworstwa owoCcowo-warzywnego.
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Wykorzystanie odpadow
owocowych

Owoce i warzywa sg cennym zrodtem wielu wi-
tamin i mineratow. Rosngca popularnosc przetwo-
row owocowych m.in. sokow, przecierow, musow
czy smoothie, skutkuje wzrostem ilosci odpadow
poprodukcyjnych. Polska jest najwiekszym pro-
ducentem jabtek w Europie (Wilkanowska 2017).
W roku 2022 wyprodukowalismy ich ponad 4,495
mln ton (GUS 2023). Sady produkujgce jabtka sta-
nowig ok. 72% powierzchni upraw drzew owoco-
wych, a jabtka ponad 88% zboréw posrod wszyst-
kich owocow w polskich sadach (Pakuta i in. 2018).
Okoto 20-40% catkowitej produkcji jabtek jest
przetwarzane. Produktem ubocznym przetwarzania
sg m.in. wyttoki, skorki czy nasiona. Taki odpad sta-
nowi od 10 do 35% masy przetworzonego surowca
(Kawecka i Galus 2021). Utylizacja niewykorzysta-
nych czesci surowca jest istotnym problemem dla
przemystu owocowego. Liczne badania wskazuja
jednakze na mozliwos¢ zagospodarowania wytto-
kow owocowych w roznych gateziach przemystu,
takze w przemysle paszowym, co jest zgodne z ideg
zrownowazonego rolnictwa. Sposobem na to moze
by¢ stosowanie technik pozyskiwania z wyttokow
substancji aktywnych. Zwigzki aktywne biologicz-
nie pozyskane z wyttokdow mogg skutecznie zastg-
pi¢ produkty syntetyczne, a tym samym zmniejszy¢
ilos¢ produkowanych odpaddéw (Gotebiewska i in.
2022). W przypadku wyttokow z jabtek na drodze
fermentacji czy pirolizy mozna uzyskac paliwo lub
potprodukty paliwowe w postaci gazowej (biogaz),
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jak i ciektej (bioetanol, olej pirolityczny). Wyttoki
Z jabtek mogg stanowic¢ takze biopolimer stosowa-
ny jako dodatek do produkcji materiatow konstruk-
cyjnych. Wykazano takze, ze produkty odpadowe
przetworstwa owocowego mogg przyczynic sie
do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych i byc¢
wykorzystywane do produkcji energii (Gotebiewska
i in. 2022). Dzieki roznego rodzaju metodom uszla-
chetniania (liofilizacja, ekstrakcja) wyttoki mozna
przeksztatci¢ w produkty bardziej wartosciowe pod
wzgledem sktadu i wtasciwosci prozdrowotnych.
S3 one bogatym zrodtem biatek oraz weglowoda-
now, ktére za pomocya roznych metod mogg byc¢
pozyskiwane i przeksztatcane, co pozwala na ich
wykorzystanie w przemysle farmaceutycznym, ko-
smetycznym czy spozywczym (produkcja herbat,
wyrobow cukierniczych, ekstrudowane przekaski,
pozyskiwanie skrobi) (Kawecka i Galus 2021, Arraibi
iin. 2021, Vlad i in. 2022).

Wyttoki | susze jabtkowe
W zywieniu swin

Wyttoki jabtkowe sktadajg sie gtownie ze sko-
ry i migzszu (95%), nasion (2-4%) i todyg (1%) (Fot.
1). Znajdujg one obecnie wiele zastosowan, wsrdd
ktorych jest rowniez wykorzystanie w zywieniu
zwierzat gospodarskich (Ajila i in. 2015, Awasthi
iin. 2021, Dufourny iin. 2021). Ze wzgledu na sktad
chemiczny wyttoki jabtkowe stanowig cenne zr6-
dto przede wszystkim wtdkna (Tab. 1), ale rowniez
innych waznych sktadnikow. Swieze wyttoki jabtko-
we zawierajg bardzo duzo wody (ponad 70%), a po-
niewaz surowiec ten bogaty jest rowniez w cukry
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proste, jest dobrym podtozem do rozwoju bakterii,
przez co nie mozna go dtugo przechowywac. Su-
szone wyttoki mozna natomiast w tatwy sposob
wigczy¢ do diet dla zwierzat, jednak ich suszenie
wigze sie aktualnie z duzymi kosztami. Swieze wy-
ttoki sg tansze, natomiast sprawdzg sie wytgcznie
w przypadku zywienia na mokro.

Wiele badan wykazato, ze wyttoki z jabtek moga
stanowic¢ takze dobre zrodto sktadnikow pokarmo-
wych w zywieniu swin (Fang i in. 2018, Nikolaevna
i in. 2018, Dufourny i in. 2021, Zhang i in. 2021, Ao
i in. 2022). Zawierajg ONE magnez, zelazo, fosfor
czy wapn (Tab. 2), witaminy, lipidy, polifenole, ka-
rotenoidy i triterpenoidy (Will i in. 2006, Cargnin
i Gnoatto 2017, Gonzalez-Garciaiin. 2018). Charak-
teryzuja sie duzg zawartoscig naturalnych przeciw-
utleniaczy, takich jak glikozydy kwercetyny i inne
sktadniki fenolowe (flawonole, dihydrochalkony,
estry cynamonianowe) o silnym dziataniu przeciwu-
tleniajgcym (Scheiber i in. 2002), ktére wspomagaja
organizm w usuwaniu wolnych rodnikow. Ponadto
wyttoki jabtkowe stanowig zrodto pektyn — polisa-
charydow petnigcych funkcje strukturalne, ale od-
powiedzialnych réwniez za rownowage jodows,
chronigcych rosline przed wysuszaniem, a takze
biorgcych udziat w prawidtowym funkcjonowaniu
uktadu odpornosciowego i wykazujgcych dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe (Pinkowska i Ztocinska
2014). Sktad wyttokow jabtkowych w pordwnaniu
z innymi bioproduktami bogatymi w pektyny cha-
rakteryzuje sie wyzszg zawartoscia ligniny, a nizszg
celulozy, hemicelulozy oraz skrobi (Awasthi i in.
2021). Pektyny majg wtasciwosci stabilizujgce i za-
geszczajace, co kwalifikuje je do surowcodw bar-
dzo przydatnych z punktu widzenia zywieniowego,
mogg bowiem petnic role btonnika usprawniajgce-
go przeptyw tresci pokarmowej w jelitach.

Tabela 1. Zawartos¢ wybranych sktadnikéw odzywczych
w suszonych wyttokach jabtkowych wg réznych autorow

Skinner - Jannati Wang Bartel
sktadnik (%) iin. K(azrgl',;;‘ iin. iin. iin.
(2018) (2018) | (2019) | (2022)
12 3.8
b

Biatko 2,7-53 45 116
Ttuszcz 11-3,6 n

Witokno catkowite  4,4-47.3 22,1 14,5 26,5 60
Popiot nb 2.6 2,5 18 2,2
Weglowodany 45,5-574 nb nb 451 16,9
Woda (%) nb nb 10,5 4.4 4,3

nb — nie badano

Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w suszu
jabtkowym (Skinner i in. 2018)

Sktadniki mineralne (mg/100 g) Susz jabtkowy

Sod 1
Potas 107
Wapn 6
Fosfor 11
Magnez 5
Zelazo 012
Cynk 0,04
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Fot. 1. Wyttoki jabtkowe (fot. Dagmara todyga)

Dzieki swoim wtasciwosciom wyttoki jabtkowe
mogg byc¢ stosowane w okresie odsadzania prosiat.
Dufourny i in. (2021) wykazali, ze suplementacja
paszy dla mtodych swin wyttokami wptyneta ko-
rzystnie na przyrosty masy ciata, stan jelit zwierzat,
wspotczynnik wykorzystania paszy, ktory obnizyt
sie z 1,79 dla diety bez wyttokow do 1,59 kg paszy
zuzytej na kg przyrostu masy ciata przy 4% udziale
tego surowca w diecie. Ponadto wykazano, ze do-
datek wyttokow w paszy dla prosigt zmieniat kon-
systencje katu na bardziej luzng oraz przyczynit sie
do zwiekszenia liczebnosci patogendow wydalanych
Z organizmu, Co znaczgco poprawiato profil mikro-
biologiczny przewodu pokarmowego prosiat.

Takze stosowanie wyttokow jabtkowych w mie-
szankach dla tucznikow moze korzystnie wptywac
na poprawe wydajnosci zwierzat, a nawet na jakosc¢
wieprzowiny. W badaniach Negreyevy i in. (2018)
zwierzeta otrzymujace 20% wyttokow w diecie
miaty o 1.5 kg wyzszg mase ubojowag w stosun-
ku do zwierzat otrzymujacych 10% wyttokow i o 2
kg wyzszg w porownaniu z grupg kontrolng nie
otrzymujacg wyttokdw (grupa kontrolna). Réwniez
wydajnos¢ rzezna u tucznikdw otrzymujacych naj-
wyzszy udziat wyttokow byta wyzsza odpowiednio
0 1,3% i 3,6% w poréwnaniu do grupy otrzymujacej
pasze z 10% udziatem wyttokow i do grupy kon-
trolnej. Ponadto zwierzeta otrzymujgce 20% wy-
ttokéw jabtkowych w diecie charakteryzowaty sie
najwyzszg miesnoscig oraz dtuzsza tuszg. Badania
wykazaty tez bardziej intensywny rozwdj przewo-
du pokarmowego u zwierzat otrzymujgcych wytto-
ki, co prawdopodobnie byto wynikiem wysokiego
udziatu wtokna. Z kolei Fang i in. (2018) wykaza-
li, ze dodatek zakiszanych przez 21 dni wyttokow
jabtkowych do paszy dla tucznikow w ilosci do 8%
dawki korzystnie wptynat na status zdrowotny swin,
wydajnosc i jakos¢ miesa. Dzienne spozycie paszy
wzrosto przy obnizeniu wskaznika wykorzystania
paszy w grupach, ktoére otrzymywaty diety z zawar-
toscig powyzej 4% wyttokow. Przy udziatach w die-
cie wyzszych niz 4% odnotowano rowniez zmniej-
szenie utraty wody podczas gotowania i mrozenia
miesa, co sugeruje korzystny wptyw tego surowca
na jakos¢ miesa (Negreyeva i in. 2018).
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Fot. 2. Szusz jabtkowy (Zrodto: www.agro-vital.pl)

Ze wzgledu na atrakcyjnosc¢ surowca zostat on
wykorzystany takze w badaniach naszego zespotu
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w ra-
mach projektu badawczego o akronimie ,mEATqu-
ality” (https://meatquality.eu/pl/). Projekt skupia sie
miedzy innymi na tgczeniu warunkéw chowu zwie-
rzat z cechami jakosciowymi miesa drobiowego
i wieprzowego, w tym na mozliwosciach poprawy
jakosci wieprzowiny poprzez poznanie i wdraza-
nie praktyk zrownowazonej produkcji. Doswiad-
czenie przeprowadzono w chlewni komercyjnej
na 60 tucznikach, ktore podzielono na 2 grupy.
Grupa kontrolna otrzymywata typowga mieszanke
paszowg na bazie poekstrakcyjnej sruty sojowej,
natomiast grupa doswiadczalna otrzymywata mie-
szanke z 4% dodatkiem suszu z jabtek. Z obserwa-
cji wynika, ze pasza z dodatkiem suszu byta bar-
dzo chetnie zjadana przez zwierzeta w pierwszym
etapie tuczu, natomiast nie stwierdzono istotnych
roznic w wynikach produkcyjnych pomiedzy gru-
pami (tab. 3).

Produkty z jabtek
dostepne na rynku

Warto zwrocic uwage, ze odpady jabtkowe
moga pochodzic¢ z réznych zrodet | miec inny opis
i cechy fizykochemiczne (Fot. 2 i 3). Sktad wyttokow
zalezy bowiem od odmiany jabtek oraz stopnia ich
dojrzatosci (Kosmala i Kotodziejczyk 2006, Perus-
selloiin. 2017). Zawartos¢ zwigzkow aktywnych za-
lezna jest natomiast od odmiany jabtoni i warunkow
uprawy owocow oraz czesci jabtka. Susze dostepne
na rynku zawierajg generalnie znaczne ilosci wtok-
na surowego oraz cukrow. Wtokno jest waznym
sktadnikiem diet szczegodlnie dla loch, natomiast
cukry i kwasy owocowe przyczyniajg sie do popra-
wy smakowitosci paszy, a tym samym zwieksza sie
jej pobranie przez zwierzeta. Susze mogg by¢ dtuzej
przechowywane i stanowig dobry dodatek do pa-
szy dla koni, krow czy swin. Warto jednak zwrécic
uwage takze na koszty, gdyz dostepne sg surowce
0 znacznie zréznicowanych cenach.
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Fot. 3. Susz jabtkowy (Zrodto: www.vitalzam.pl)

Odpady jabtkowe
a pozytywny wptyw na klimat

Rowniez ciekawym sposobem na wykorzystanie
wyttokdéw jabtkowych jest dodanie ich do obornika
zwierzecego w trakcie tlenowego kompostowania.
Eksperyment Mao i in. (2017) polegat na zbadaniu
wptywu dodatku wyttokow z jabtek w ilosci 0%, 5%,
10% i 20% podczas kompostowania obornika na
ograniczenie rozktadu azotu i wydzielanie sie go
do atmosfery w postaci amoniaku. Wykazano, ze
emisja gazow (NH3 i N20O) byta nizsza, gdy zasto-
sowano dodatek wyttokow z jabtek, a hamowanie
wydzielania gazow do atmosfery zwiekszato sie
wraz ze wzrostem dodatku wyttoku do kompostu.
Najskuteczniejszy okazat sie by¢ dodatek 20%, kto-
ry ograniczat produkcje NH3 i N2O odpowiednio
o 57% i 24%. W badaniu tym poruszono rowniez
kwestie jakosci nawozu, ktory dzieki wyttokom z ja-
btek zawierat znacznie wiecej azotu. Odnotowano
poprawe plonowania oraz zawartosci pierwiastkow
sladowych w kapuscie pekiniskiej uprawianej na gle-
bie ubogiej w cynk, a traktowanej wyzej opisanym

Tabela 3. Wykorzystanie suszu z jabtek w zywieniu tucznikow
w pierwszym okresie tuczu — mEATquality

Grupa kontrolna Grupa doswiadczalna

Przyrost masy (kg) 42,05 42,50
Przyrost dzienny (qg) 880 890
Zuzycie paszy w kg 2,61 2,60

na kg przyrostu

Tabela 3. Porownanie wyttokéw dostepnych na rynku
(deklarowany sktad producenta lub dostawcy)

| skladnik | _Agrovital | _vitalzam | _PoLFEED |

Sucha masa (%) 86,0 90,0 86,0
Biatko ogolne (%) 6,0 11,0 6,5
Ttuszcz surowy (%) 55 5,0 2,0
Witokno surowe (%) 20,0 17,5 22,0
Popiot surowy (%) 35 4,0

ZBW (%) 57,0 52,5 =
cena (zt/kg) 5,70 2,80 145-1,60

ZBW - Zwigzki Bezazotowe Wyciggowe (cukry, pektyny, kwasy owocowe)
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nawozem. Pokazuje to, ze stosowanie wyttokow
jabtkowych jest korzystne zarowno dla ochrony
azotu kompostowego, jak i dla jakosSci nawozow.

| Podsumowanie

Wzrost cen i trudna sytuacja na rynku sktania do
poszukiwan rozwigzan alternatywnych praktycznie
w kazdej gatezi przemystu. Nie inaczej jest w przy-
padku produkcji zwierzecej, ktora bardzo moc-
no ewoluuje na skutek czynnikow zewnetrznych.
Jednym z kierunkdw w tej branzy jest bardzo duze
zainteresowanie produkcjg i rolnictwem zrowno-
wazonym, ktore skupiajg sie na poprawie sytuacji
srodowiskowej w warunkach duzej intensyfikacji.
Ograniczenie emisji gazow, zmniejszenie ilosci pro-
dukowanych odpadow przy jednoczesnej ogrom-
nej produkcji zywnosci, ktora ciggle wzrasta, wydaje
sie bardzo problematyczne, jednak i w tym przy-
padku sieganie po niekonwencjonalne rozwigza-
nia okazuje sie strzatem w dziesigtke. Doskonatym
rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie produktow
odpadowych z przetworstwa owocow, gtownie ja-
btek. Zawartos¢ wielu cennych sktadnikow, takich
jak weglowodany, biatka, substancje mineralne,
zwigzki pektynowe, btonnik i ttuszcze, sprawia, ze
sg one doskonatym materiatem na pasze dla zwie-
rzat, takze w potgczeniu z innymi produktami rynku
rolno-spozywczego jak np. otreby owsiane. °
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