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1. Wstep

W wyniku przetwarzania surowcOw rybnych na produktywnosciowe
oddzielane sich niejadalne agci stanowice tak zwane produkty uboczne zwane dalej
odpadami poprodukcyjnymi. Rodzaje iédavosci odpaddw rybnych ss bardzo
zréznicowane i zalgy od gatunku oraz w§giowej postaci przetwarzanych surowcéw,
a take od zakresu i sposobu ich obrobki.

Odpady poprodukcyjne przemystu gpwczego, a zwlaszcza przetworstwa
rybnego, mimoze ¢ bardzo ugjzliwe i stwarzaj duze zagragenia dla naturalnego
srodowiska, mog by¢ bardzo dobrym surowcem do wytwarzania wysokobiakkah
i energetycznych poétproduktéw paszowychyéaki i oleju rybnego), a take mieszanek
paszowych i karmy dla zwiesz hodowlanych oraz produktéw technicznych
i biotechnologicznych (Sikorski 1980, Usydus i Dpyrski 2007). Jednale ze
wzgledu na zachodze w tych odpadach intensywne procesy biochemidingzne
i mikrobiologiczne naleg one do surowcow szybko esipsupcych. Przedhzenie
przydatndci odpaddéw rybnych do dalszego wykorzystania wymageh
przechowywania w warunkach chtodniczych lub zamlzEiczych, a w uzasadnionych
przypadkach réwnie konserwowania dozwolonynmérodkami chemicznymi (Czyk
2010). Niedotrzymanie tych warunkéw powoduje znacppngorszenie jakoi, a wiec
i przydatndci odpaddéw poobrébczych do dalszego przetwérstwacela paszowe
i inne.

Zakres zagospodarowywania i utylizacji odpadéw gin powstajcych
w krajowym przetwdrstwie rybnym, zaréwno pod wetgm ich ildgci, jak tez rodzajow
oraz wiaciwosci i przydatndci technologicznej do dalszego przetwarzania naydy
rynkowe, gtownie paszowe, nie jest dostateczniepopmzany. Brakuje danych
statystycznych dotygzych ilosci i charakterystyki jakéciowej odpaddw powstagych
w zaktadach przetworstwa rybnego (Kotodziej 2007).

W krajowym przetwoérstwie potprodukty i produkty pasve wytwarza si
z surowcow odpadowych pochegych z przetworstwa ryb  morskich
i hodowlanych. $to odpady powstage podczas obrdbki wginej ryb, w tym odpady
twarde (gtowy, kegostupy) i mekkie (wretrzndsci), a take ryby zdyskwalifikowane
na przyktad z powodu zbyt dej ilosci zewretrznego ttuszczu oraz ryby digieze.

Potprodukty i produkty paszowe otrzymywane z swéw rybnych
charakteryzuj si¢ zazwyczaj wysok zawartdcia biatka ogélnego, o bardzo zkj
strawndci i wtasciwym profilu aminokwasowym, znacznym udziatem nraiéw
(wapa, fosfor, magnez) oraz witamin A, D i E, rozpusdoyah w ttuszczach.

Wartas¢ biologiczna biatka w rybnych produktach paszowjast najwysza ze
wszystkich produktéw paszowych pochodzenia zwigzgo, ze wzgldu na duy udziat
aminokwasow, w tym lizyny, metioniny, treoniny iyptofanu. Zawieraj one take
znaczne iléci tluszczu (10 -15%), dgki czemu charakteryzaj sie wysolg
koncentracj energii metabolicznej strawnej, ktora teowynost 16 MJ/Kkg i wece;.
Poniewa ttuszcze obecne w rybnych produktach paszowychwzgledu na skiad
kwasow tluszczowych ulegajszybko utlenianiu (jetczeniu), a powsieg w zwhzku
z tym substancje magby¢ toksyczne dla zwiegt, do produktéw tych dodaje esi
przeciwutleniacze. Potprodukty i produkty paszowedpadow rybnych majznaczne
ilosci witamin, gtéwnie z grupy B. & one réwnie¢ bogatym zrédtem wielu
makroelementéw, w tym: Ca, Mg, Na, Cl, P oraz miétemnentéw, jak: Cu, Se, Co, Fe,
J i Zn (Usydus 2005). Podobnie jak spwcze przetwory rybne, potprodukty
i produkty paszowe magstanowt wartagsciowy produktzywieniowy tylko wtedy, gdy
nie keda zawierg toksycznych zwizkéw chemicznych oraz drobnoustrojéw



chorobotworczych niebezpiecznych dla zwagtrodowlanych (Zaleski 1978).
Odpady pochodce z przetworstwa karpi charakteryzuje wysoki udhiatka
oraz tluszczu zawierggego wielonienasycone kwasy ttuszczowe z rodzily a-take
makro- i mikroelementow (Luczgka i in. 2011, Puchata i Pilarczyk 2007). Dlatégjo
celem przedstawionych w pracy badawykonanych na zlecenie Politechniki
Koszalinskiej w Morskim Instytucie Rybackim - Rstwowym Instytucie Badawczym
w ramach wspoélfinansowanego zeodkdw Europejskiego Funduszu Rybackiego
projektu "Kompleksowy system przetwarzania karpi nawoczesne produkty
spazywcze i paszowe",bylo opracowanie i weryfikacja, na podstawie préb
laboratoryjnych, metod przetwarzania na komponenpaszowe odpaddéw
poprodukcyjnych z karpi, a w szczeg&oo
— zbadanie wiéciwosci fizykochemicznych i sensorycznych odpadéwekhich
i twardych z karpi, a tale okrg&lenie zmian ich jakéci podczas przechowywania
w normatywnych warunkach,

— opracowanie og6lnych warunkéw i zasad zagospodarewaodpadow
poprodukcyjnych z karpi,

— okreslenie wymaga jakosciowych dla odpaddéw z przetwoérstwa karpi oraz
opracowanie optymalnych metod ich przetwarzanipasze,

— wykonanie laboratoryjnych préb  weryfikigych  opracowane metody
przetwarzania odpadéw poprodukcyjnych z karpi,

— dokonanie charakterystyk jai@mowych nowego typu po6tproduktow i produktow
paszowych z odpadéw poprodukcyjnych z karpi.

N

. Charakterystyka odpadéw poprodukcyjnych z karpi oraz zmiany ich jakosci
podczas przechowywania w normatywnych warunkach
Opracowanie metod przetwarzania odpaddw poprodokchkij z przetwoérstwa
karpi  poprzedzono charakterystyk ich  wiaciwosci  fizykochemicznych
i sensorycznych oraz oldeniem zmian ich jak&i podczas przechowywania
w warunkach chtodniczych i zanuaniczych.

2.1. Wymagania jakgciowe dla odpadéw poprodukcyjnych

O przydatnéci do dalszego przetworstwa odpaddéw poprodukcyjnydkarpi
decyduj: stanswiezosci i cechy jakéciowe przetwarzanych surowcow rybnych. Z tego
wzgledu do oceny jakixi i przydatndci technologicznej odpadéw z karpi zastosowano
wymagania klasyfikacyjne zawarte w krajowej norni®-A-86750:1996P "Ryby
iinne zwierzta wodne - Ryby slodkowodnéwieze i mrazone”. W tabeli 1,
opracowanej na podstawie tej normy, scharakterymowaechy sensoryczne
anatomicznych eZci karpi, ktére mog by¢ wykorzystane na cele paszowe. Pozwgalaj
one stwierdzi, ze odpady na cele paszowe mody¢ pozyskiwane z karpi
zakwalifikowanych do kalej z klas jakéciowych. W zwizku z tym wygid odpadow
powinien by charakterystyczny dla rodzaju, stanu i odmianyowadw rybnych.
Dopuszczalnesslekkie zmiany autolityczne oraz lekko zatarte kmptwretrznosci



Tabela 1. Wybrane cechy sensoryczne odpadéw pokegphych z karpi

Lp.

Wyro6zniki

Klasy

jakaosci

E | A | B

Ryby $wieze i mrazone

Skéra

potyskupca, opalizujca, o naturalnym zabarwieniu, czysta; nie dopuszq
sie ryb z oznakami szaty godowej i ciekiych
dopuszcza gimniej potyskugca, lekko zmatowiat, u ryb
mrozonych bez polysku, zmatowigldopuszcza giryby
z oznakami szaty godowej, cielag;
dopuszcza gimatows, bez potysku, u ryb
mrozonych lekko odbarwion

Sluz na
skorze

naturalny, przezroczysty; dopuszczausiryb mraonych lekko ngtny
dopuszcza gibarwe lekko wyblakh, wysepowaniesluzu,
u ryb mrazonych skrzela wyblakte i lekko zimiaty $luz
dopuszcza giwyblakte, u ryb mraonych
z6ltawe; pokryte gstymsluzem

Skrzela

barwa jasnoczerwona, skrzela wolneshtu; dopuszcza siu ryb
mrozonych barw lekko pociemniat i lekki $luz
dopuszcza gibarwe lekko wyblakh, wysepowaniesluzu,
u ryb mrazonych skrzela wyblakte i lekko zimiaty $luz
dopuszcza siwyblakte dla ryb mreonych
z6ltawe; pokryte gstymsluzem

Oczy

oczy wypukle, blyszexe

| ptaskie, lekko retne
| wkieste, netne

Zapach

skory, skrzeli, narmddw wewretrznych i mesa - swoisty,
charakterystyczny dla rgwiezych danego gatunku
dopuszcza giswoisty rybi
dopuszcza siu rybswiezych lekko kwany
zapach skrzeli, a u ryb mronych ttustych
lekko jetki zapach mgsa

Jama cialg

kontury nargdéw wewrgtrznych wyrane, ostre, ptaty brzuszne naturaln
barwy bez oznak autolitycznych, barwa nerki czermvorodcieniu takim
samym jak krew wewgirz aorty
kontury naragdow wewrtrznych wyrane; dopuszczagi
powierzchniowe zmiany autolityczne; barwa nerki omai-
czerwona
dopuszcza gikontury nargdow
wewretrznych lekko zatarte; dopuszcza si
zmiany autolityczne na ptatach brzusznych
barwe nerki bladoczerwan

Barwa
mig¢sa

wzdtuz
kregostupal

barwa m¢sa wzdta kregostupa naturalna
| dopuszcza silekko r&zowg
dopuszcza silekko r&ows

chemicznymi

Odpady nie mog by¢ zanieczyszczone ciatami obcymi lub substancjami

szkodliwymi

dla zdrowia zwietz Tekstura odpadow wlkich

(wnetrznaéci) powinna by spoista do mikkiej, dopuszczalna jest rownielekko
mazista. Zapach odpaddéw powinienébswoisty, rybi. Dla namdow wewrtrznych
i skrzeli dopuszcza sizapach lekko kwany lub mulisty. Nie dopuszczaeshatomiast
zapachu gnilnego lub innego obcego.



Z uwagi na szybko pagtujace procesy psucia ¢si odpady poprodukcyjne
z karpi powinny by bezpdrednio po uzyskaniu kierowane do dalszego przetavaaz
ewentualnie przechowywane w chiodni przez krotkas;zw temperaturze 1 - 4°C.
W innym przypadku, gdy zachodzi konieczéadtuzszego magazynowania, odpady
z karpi powinny by zamraone i przechowywane w temperaturze peni-18°C.

2.2. Odpady poprodukcyjne powstagce w procesie obrébki wsgpnej karpi

Gléwnym sktadnikiem chemicznym karpi, podobnie jakych gatunkéw ryb,
jest woda, ktorej udziat wynosi od 57% do 83%. @ébiatka wynosi od 12% do 24%,
a tluszczu - od 0,2% do 27,5%. Karpig $ez bogatym zrodiem makro-

i mikroelementéw (Gurgul 2001, Pijanowski iDRawski 2004). Skiad i tale
wiasciwosci fizykochemiczne misa karpi, zales od warunkéwsrodowiskowych oraz
zywieniowych (Puchata i Pilarczyk 2007Y kolei udziat jadalnych i niejadalnych
czesci w przetwarzanych surowcach rybnych zgled gatunku, stadium rozwojowego

i stopnia odywiania ryb (Sikorski 1994). Podstawowym warunkigacjonalnego
wykorzystywania karpi w przetwoérstwie jest uzyslaniaksymalnej wydajrioi czesci
jadalnych w postaci poétproduktéw, a fek efektywne zagospodarowanie odpadéw
powstajcych w wyniku ich obrébki wgpne;.

Rozbiér calych karpi obejmuje standardowe operacgosowane
w przetworstwie rybnym, a uzyskiwane poétprodukiyséte, dzwonka, ptaty lub filety)
sq przedmiotem obrotu handlowego.

Na og6t na proces obrébki wpnej karpi sktadaj sie:

— patroszenie,

— odtuszczanie,

— odgtawianie,

— pfatowanie tusz,

— odcicie paséw barkowych i paséw brzusznych z ptetwami,
— wyciecie zeber z ptatéw i uzyskanie filetow.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat technologicampliki wstpnej catych
karpi do postaci filetébw, z wyszczegélnieniem odpadpowstagcych w wyniku
poszczegoblnych operacji. Odpady te ze wdglna skiad i wisciwosci dzieli sk na
twarde oraz mgkkie. Do odpadéw twardych zaliczang glowy, kregostupy, pasy
barkowe, pasy brzuszne oraz wycirkber, a do odpadéw gkkich nalezg gtdwnie
wnetrznasci (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat technologiczny procesu filetow&aigi



Rys. 2. Filety oraz odpady uzyskane w wyniku obréttepnej karpia

Patroszenie

W wyniku patroszenia karpi jest uzyskiwany pOtprkidw postaci karpi
patroszonych z glogvoraz odpady mgkkie, czyli wretrzndéci (rys. 3). W prébach
technologicznych patroszenia stwierdzone $rednia masa karpia patroszonego
z glowg wynosita okoto 86,5% masy ryby catej, natomiasdnia masa odpaddow
mickkich - okoto 12,4%. Pozostaly okoto 1,1% masy tak tzwane ubytki
technologiczne.

Rys. 3. Odpady mkkie (wretrznasci) po patroszeniu karpia

Odgtawianie

Po operacji odgtawiania karpi, w zah®sci od rodzaju odecia, otrzymuje s
tusze karpi z pasem barkowym iz ptetwamidi@ proste) lub tusze karpi bez pasa
barkowego (cicie okotoskrzelowe) oraz odpady twarde, czyli gtolmys. 4). Badania
wykazaly, ze $rednia masa tuszy wynosita okoto 70,1% masy ryhbgjcaatomiast
srednia masa odpadéw twardych (gtowy z pasem barkgwyokoto 15,9%.
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Rys. 4. Glowa odeta ciciem okotoskrzelowym po tuku

Odtuszczanie
Po odluszczeniu tusza karpia bez tusek stanowiocok6t9% masy ryby calej,
a odpady w postaci tusek stangwikoto 3,2% jej masy (rys. 5).

Rys. 5. Luski usurte z tuszy karpia

Ptatowanie karpi

W wyniku operacji pftatowaniu tusz karpizyskuje s ptaty z ptetwami
piersiowymi i brzusznymi (okoto 56,2% masy) orapady w postaci kigostupéw
wraz z pletwami: grzbietoyy odbytows i ogonovy (okoto 12,9% masy) (rys. 6).
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Rys. 6.Ptaty i kegostup uzyskane z tuszy karpia

Odcigcie pasow brzusznych z ptetwami
W kolejnym etapie obrobki wgbnej od ptatdw g odcinane pasy brzuszne

(rys. 7).

Rys. 7.Pfaty i pasy brzuszne z ptetwami uzyskane z ptdarpia

Srednia masa dwoch platéw uzyskanych z jednej twsyyosi okoto 48,6%,
asrednia masa odpaddéw - okoto 6,7% masy ryby catej.

Wyckcie zeber z ptatéw

Po wyckciu zeber z platéw karpi uzyskujeespétprodukt finalny - filety oraz
odpady twarde - wyete zebra (rys. 8).

12



Rys. 8. Filet i wyajte zebra

Srednia masa filetéw otrzymanych z jednej tuszy veynokoto 44,0% masy
ryby calej, natomiastrednia masaeber z pozostatoiami tkanki mésnej - okoto 4,9%
jej masy.

Z bilansu masowego (rys. 9) wytworzonych péiprodukti odpadéw
uzyskanych podczas obrébkécenej catych karpi do postaci filetéw wynikage
catkowity udziat odpadéw wynosrednio okoto 56,0% masy ryb catych, w tym:

— glowy (okoto 15,9%),
—  kregostupy bezeber (okoto 12,9%),
— wngtrznasci (okoto 12,4%).

Pasy brzuszn
barkowy
i ptetwy

12% Wycinki zeber

Kregostup
23%

8,8%
Luski
5,7%
Whretrznasci
22,1%

Rys. 9.Srednie udziaty masowe odpadéw uzyskanych podcleeviania karpi (%)

Podczas obrébki tusz karpi do postaci filetbw (zmpoeciem operacji
ptatowania) kegostupy g oddzielane wraz zebrami, przez co ich udziat wzrasta do

13



okoto 17,8% masy odpaddw (rys. 10). Znacznie rsmiejidziat w odpadach mgpasy
barkowe i brzuszne z ptetwami (okoto 6,7%) oraz imiczeber (okoto 4,9%).

Rys. 10 Filety i kregostup zzebrami otrzymane po filetowaniu tuszy karpia

W warunkach produkcyjnych wykorzystywanie odpadéwpnedukcyjnych
z karpi na cele paszowe powinno ¢byoprzedzone podyktowanym wzdami
ekonomicznymi oddzieleniem z odpadéw twardych, satza kggostupéw, jadalnego
miesa (MOM), przeznaczonego na cejevnosciowe.

2.3. Charakterystyka odpad6éw poprodukcyjnych

Poszczegblne rodzaje odpadéw powstatych po filebdwacatych karpi s
bardzo zréanicowane pod wzgbem masy, struktury (postaci), obeétio czsci
kostnych i &ci oraz skéry. Odpady te charakteryzupic takze odmiennymi
wilasciwosciami fizykochemicznymi oraz cechami sensorycznymi.

2.3.1. Glowy

Glowy karpi, z pasem barkowym lub bez Bajwicksz czgécia odpadow
poprodukcyjnych. Na rysunku 11 przedstawiono pomistee czs$ci anatomiczne
wchodzce w skiad gltowy karpia oddzielonej wraz z pasenkdasym, a na rysunku 12
- wyrazony w procentach ickredni udziat w masie catej glowy.
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Rys. 11. Podstawowe anatomicznesczgltowy karpia: a - skrzela, b - gatki oczne,
¢ - pas barkowy i ptetwy, d - glowa bez gatek oaimnyskrzeli i pasa barkowego

Glowa bez pas
barkowego,
skrzeli, gatek
ocznych
58,7%

Pas barkowy
i ptetwy
23,8%

Skrzela
T 13,3%

Gatki oczne
2%
Pozostate
2,2%

Rys. 12. Srednie masowe udziaty podstawowych anatomicznyetctgtowy

karpia (%)

W tabeli 2 przedstawiono podstawowy sktad chemicamgdrobnionych gtéw
karpi, pozbawionych pasa barkowego z ptetwami.

Tabela 2. Podstawowy skfad chemiczny gtéw karpi

Skiadnik Udziat (%)
Woda 67,16 + 0,78
Sucha masa 32,84 +0,35
Biatko (N- 6,25) 12,50 £0,13
Tluszcz 13,02 +0,31
Popiét catkowity 7,32 £0,10
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Znaczna ilé¢ twardych kostnych e#ci w glowach karpi wptywa na dy udziat
suchej masy i popiotu catkowitego (ponad 7%). Rvaetanie tego rodzaju odpadéw na
cele paszowe wie skt zazwyczaj z konieczioig ich doktadnego rozdrobnienia przed
dalsz obroblg.

2.3.2. Kregostupy

Kregostupy karpi stanowidrug: co do wielkdci, po gtowach, og¢ odpadow
poprodukcyjnych. W zalosci od zastosowanej metody obrébkiegostupy karpi
mog by¢ z zebrami (rys. 13) lub bezber (rys. 14).

Rys. 13. Odpady twarde @ggostup zzebrami) po filetowaniu karpia

Rys. 14. Odpady twarde @gostup bezeber) po ptatowaniu karpia
Podstawowe eZci kregostupow zzebrami po filetowaniu karpi, po oddzieleniu

jadalnego misa, przedstawia rysunek 15, a na rysunku 16 »eyma w procentach
udziat ich masy udzialy w stosunku do catycbgdastupow.
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Rys. 15. Podstawowe gzi kregostupa karpia po filetowaniu: a - ptetwa grzbiesow
Z nasagd, b - misien grzbietowy, ¢ - rdzékregowy, d -zebra, e - ptetwa ogonowa

Z nasag, f - ptetwa odbytowa

Rdze kregowy,

zebra

15,3% Pletwa
ogonowa .

Resztlfl @sa, nasad
osci 9.5%
54,8%
Ptetwa
grzbietowa :
nasad

18%
Ptetwa
odbytowa

2,4%

Rys. 16.Sredniemasoweudziaty podstawowych anatomicznychesa kregostupa
karpia po filetowaniu (%)

Najwiekszy udziat w masie kgostupdéw po filetowaniu z pomigiem
ptatowania maj pozostatéci tkanki miisnej wraz z éciami i skég (okoto 54,8%) oraz
ptetwy z nasadami (okoto 29,9%). Natomiast kostmgai kregostupow, sktadage s
po oddzieleniu tkanki msnej (MOM) z rdzeni kygowych izeber, stanowi okoto
15,3% masy.

Na rysunku 17 przedstawiono podstawoweesciz sktadowe kggostupa
otrzymane po ptatowaniu karpia i po oddzieleniunkianiesnej, a na rysunku 18 ich
udziat w masie krgostupa.
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Rys. 17. Podstawowe gzi kregostupa po ptatowaniu karpia, po odzyskgsai
a - ptetwa grzbietowa z nasgad - mesien grzbietowy, ¢ - rdzékregowy, d - tkanka
migsniowa, e - ptetwa ogonowa z nagafl- ptetwa odbytowa

Mig¢so, dci,

skéra
ogonowa 35,8%
z nasad
12,8%
Rdze kregowy
27,6%

Rys. 18.Srednie masowe udziaty podstawowych anatomicznyefctkregostupa
po ptatowaniu karpa (%)

Jak wykazaty badania, nagtiszy udziat w masie kgostupéw, po oddzieleniu
migsa, mialy pletwy @cznie okoto 36,6%) oraz resztki ¢sd, drobne &i i skory
(okoto 35,4%). Natomiast kostne¢gzi kregostupdéw - rdzenie kgowe - stanowity
okoto 27,6%.

W tabeli 3 przedstawiono podstawowy sktad chemickmygostupow po
ptatowaniu i po filetowaniu karpi, po oddzielenimizh tkanki m¢snej. Dane wskazaj
ze podstawowy sktad chemiczny obu rodzajowghistupdéw karpi byt zrinicowany.
Udziat wody w kegostupach po filetowaniu oraz po ptatowaniu karpynesit,
odpowiednio: 63,4% i 67,1%, biatka - 13,6% i P3,8&tuszczu - 16,9% i 13,8%, £a
popiotu catkowitego - 5,6% i 6,3%.
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Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny rozdrobniorkyebostupéw po ptatowaniu
i filetowaniu karpi

. Kregostupy
Sktadnik po filetowaniu (%) po ptatowaniu (%)
Woda 63,86 + 0,40 67,10 + 0,52
Sucha masa 36,14 £ 0,21 32,90 £0,36
Biatko (N-6,25) 13,63 +0,19 12,80 £0,21
Thuszcz 16,91 £ 0,20 13,78 £0,17
Popi6t catkowity 5,60 + 0,00 6,32 +0,14

Biorgc pod uwag mazliwosci wykorzystywania odpadoéw twardych z karpi na
cele paszowe natg zaznaczy, ze g one bogatyntzrodiem makro- i mikroelementow
(Polak-Juszczak 2007, Toppe i in. 2007). Jak stziérFatychov i in. (2011), kizi
ryb s kilkakrotnie bogatsze w makro- i mikroelementy: tkanka mgsniowa, na
przyktad w wap - 6,2-krotnie, w magnez - 8-krotnie, w mangan 1-Hrotnie.
Potwierdzity to badania przeprowadzone w Morskimstytucie Rybackim -
Paistwowym Instytucie Badawczym. W tabeli 4 przedstawi dane dotycze
zawartgci makro- i mikroelementéw w kostnycheggziach kegostupow karpi.

Tabela 4. Zawartg makro- i mikroelementéw w kostnych ¢ziach kegostupow

karpi
Czesci Zawartd¢ makro- i mikroelementéw
kostne (mg/kg mokrej masy)
karpi Ca Fe K Mg Na P Zn Cr Cu M
Edzenle 104995| 11,57 | 1815| 1239 2075 353748,90| 0,35| 0,41 8,01
regowe
Zebra 141034 4,62 | 2592| 2703 2696 6404B4,80| 0,41 | 0,23| 16,52
Kregosiupy| 157184 14,04| 1879| 1218 2001 3460%7,50| 0,40 | 0,35| 8,0
z zebrami

Zwartas¢ makro- i mikroelementéw w odpadach twardych, zwdaa
kregostupach, wskazujee mog, by¢ one wartéciowymi surowcami paszowymi.

2.3.3. Wretrznosci

Do odpaddéw mekkich zalicza s wnetrznasci serce, wtrobe, gonady, woreczek
z0tciowy, przewdd pokarmowy igagherz ptawny (rys. 19). Stanaywne okoto 12,4%
masy ryb catych. Ich podstawowy sklad chemiczn§redniony po rozdrobnieniu,
przedstawiono jest w tabeli 5.
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Rys. 19. Watrznaici karpia

Tabela 5. Podstawowy skiad chemicznytmznaici karpi

Sktadnik Zawartéé (%)
Woda 70,58 + 0,23
Sucha masa 29,42 + 0,47
Biatko (N- 6,25) 11,25 +0,19
Tiuszcz 16,81 +£ 0,39
Popiot catkowity 1,25 +0,04

Whnetrznaici karpi zawiergg dwzo tluszczu (16,8%) i biatka (11,3%). Z tego
wzgledu mog by¢ one wykorzystane jako surowiec na cele paszowewzgi na

delikatry struktur odpady te nie wymagajwskpnego rozdrabniania przed dalszym
przetwarzaniem.

2.3.4. Pasy brzuszne i pasy barkowe z pletwami

Pasy brzuszne i pasy barkowe z ptetwami stapdygznie okoto 6,7% masy
calej ryby. Odpady te #hig sie zasadniczo pod wzglem sktadu chemicznego oraz
wartasci zywieniowych.

Pasy brzuszne z ptetwami

Pasy brzuszne z pletwami ©dcinane od ptatéw karpi w celu uzyskania
pétproduktu w postaci filetow (rys. 20).
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Rys. 20.Pasy brzuszne z ptetwami og¢tei od ptatéw karpia

W tabeli 6 zamieszczono dane dotez podstawowego skiadu chemicznego
rozdrobnionych paséw brzusznych z ptetwami.

Tabela 6. Podstawowy sklad chemiczny paséw brzeseny

z ptetwami
Sktadnik Zawartéé (%)
Woda 56,24 +0,12
Sucha masa 43,76 + 0,25
Biatko (N-6,25) 14,13 £ 0,00
Thuszcz 23,93 £0,35
Popiot catkowity 4,64 + 0,00

W poréwnaniu z innymi rodzajami odpadéw z karpi, phatach brzusznych
stwierdzono mniejszy aiw innych odpadach udziat wody (56,2%) orazzsay udziat

biatka (14,1%) i tluszczu (23,9%). Udziat tluszczuw pasach brzusznych jest
najwickszy spdérod odpadow poprodukcyjnych z karpi.

Badania wykmn w MIR-

PIB wykazaly,ze tluszcz ten zawiera okolo 1@y/g witaminy A, okoto 0,151g/g
witaminy D oraz ponad 60g/g witaminy E. Wartéci te g porownywalne z wynikami
otrzymanymi dla ttuszczéw innych gatunkéw ryb (Kahawicz i in. 2005). Obecré
witamin rozpuszczalnych w tluszczu znagmz podwysza wartéci zywieniowe tych
odpadéw jako surowcOw przeznaczonych na cele paszow
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Pasy barkowe z ptetwami
Pas barkowy z ptetwami pokazano na rysunku 21.

Rys. 21 Pas barkowy karpia

W tabeli 7 przedstawiony jest podstawowy skifad doeny rozdrobnionych
paséw barkowych z ptetwami.

Tabela 7. Podstawowy sklad chemiczny paséw barkbwyc

z ptetwami
Skiadnik Zawartéé (%)
Woda 63,70 +0,12
Sucha masa 36,30 £ 0,54
Biatko (N-6,25) 15,13 +£ 0,00
Tluszcz 14,93 £0,35
Popidt catkowity 6,24 £ 0,00

Wysokie zawartéci suchej masy (36,3%) i popiotu catkowitego (6,2%)
spowodowane znacznym udziatem elementéw kostnychyeh odpadach. Pasy
barkowe charakteryzaijsie przede wszystkim wysokim udziatem petnowéctowego
biatka.

Przedstawione wyniki bada swiadczz o tym, ze wszystkie odpady
poprodukcyjne z karpi, ze wzglu na sktad chemiczny, w tym wysoki udziat biatka
i thuszczu, zawierapego cennezywieniowo wielonienasycone kwasy tluszczowe
z rodziny n-3 oraz witaminy, magby¢ surowcami w petni przydatnymi na cele
paszowe.

2.4, Okreslenie zmian  jakdsci  odpaddéw  poprodukcyjnych  podczas
przechowywania w normatywnych warunkach
Odpady poprodukcyjne, zwlaszcza etmncsci, uzyskane podczas obrébki
wstepnej karpi, szybko ulegajprocesom psucia. Dlategozieaby wydhiy¢ okres ich
przydatndci do przetwdrstwa na cele paszowe, techniczne Higbechnologiczne,
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konieczne jest ich schtodzenie lub zasenie. Jednak nawet podczas chtodniczego lub
zamraalniczego przechowywania stopie niekorzystnych zmian jakoi odpadow,
moze uczyné je nieprzydatnymi do dalszego przetworstwa. Dlategez
przeprowadzono badania zmian jésicodpadéw z karpi przechowywanych chtodniczo
i zamraalniczo, w celu okrédenia ich trwaltdci.

Materiatem do bada zmian $wiezosci i jakosci podczas przechowywania
w warunkach chtodniczych i zanmi@niczych byly reprezentatywne préobki odpadow
twardych (kegostupy i gtowy) i mgkkich (wretrznosci), otrzymane podczagaznej
obrébki wstpnej karpi do postaci filetéw. Prébki odpadéw pitameywano w dwéch
zakresach temperaturowych: w warunkach chtodnicay¢dmperaturze od 1°C do 4°C
oraz w warunkach zamralniczych w temperaturze od —18°C do —20°C. W ezasi
przechowywania w probkach odpaddéw oceniano podsteweyr&zniki sensoryczne
oraz oznaczano w nich zawastavybranych wskanikéw fizykochemicznych.

2.4.1. Ocena jakéci sensorycznej

Ocena jakéci sensorycznej dotyczyta odpaddéw przechowywanyclstanie
surowym w warunkach chtodniczych oraz zarataiczych i byta dokonywana po ich
rozmrazeniu i osagnieciu temperatury otoczenia, to jest temperatury 28°C.

Do punktowej ogélnej oceny jaka sensorycznej odpaddw z karpi zastosowano
zmodyfikowan 5-punktowy skak ocen produktoweywnosciowych opracowan przez
D. Tilgnera (Barytko-Pikielna 1975, Gaeoka i tdryka 2001). Skala ta obejmujecfi
poziomow jakdci, ktérym przyznawano odpowiedniiczbe punktéw: bardzo dobry -
5 pkt., dobry - 4 pkt., dostateczny, akceptowaln$ pkt., niedostateczny - 2 pkt.,
dyskwalifikujacy - 1 pkt.

Ocenie podlegaly:
- wyglad ogolny,
—  zapach,
—  barwa,
— tekstura,
— o0g6lna jaké¢ sensoryczna.

Oceny wybranych wyrnikéw jakasci sensorycznej odpadéw poprodukceyjnych
z karpi prowadzono uwzgliniagc wymagania zawarte w nieoba@ujacej normie
BN-79/8028-02 Surowce uboczne pochodzenia rybn&ygewce rybne paszowe.

2.4.2. Oznaczenia wybranych wskanikéw fizykochemicznych

Podczas badafizykochemicznych oznaczono zmiany zawsetdotnych zasad
amonowych (N-LZA) oraz wartei pH. Zawarté¢ azotu lotnych zasad amonowych
(N-LZA) okreslono metod zgodr z PN-A-86791:1995P "Surowce i przetwory z ryb
i innych zwierat wodnych - Oznaczanie lotnych zasad amonowych"tommst
wartesci pH oznaczano potencjometrycznie pehametrem t@#+411, produkciji
-,ELMETRON?" (Polska).

2.4.3. Wyniki badan
2.4.3.1. Jaké¢ sensoryczna
Przechowywanie chtodnicze

W tabeli 8 zamieszczono wyniki ocen jé&kbsensorycznej odpadéw z karpi
przechowywanych w warunkach chtodniczych. Unaogzroae,ze pocatkowa jakdé
sensoryczna odpadéw ¢kkich i twardych oceniana jako dobra (4,2 pkt.),crasie
przechowywania w warunkach chtodniczych ulegatamsitmvemu pogorszeniu.
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Najszybciej i w najwgkszym zakresie niekorzystne zmiany wadyl, zapachu,
barwy i tekstury stwierdzono w odpadackekkich z karpi (wgtrznacsciach).

Tabela 8. Zmiany
przechowywanych w temperaturze 1 - 4°C

jakei sensorycznej

odpadéw poprodukcyjnych z

karpi,

.. .| Czas Odpady z karpi
Lp. | Wyroznik (dni) Wnetrznasci kregostupy, glowy
1. |Wyghd 0 | charakterystyczny dla rodzaju odpaplypowy dla rodzaju odpadu
ogolny kontury wretrznasci ostre, brak zmian
autolitycznych
2 | kontury wrgtrzndici lekko zatarte bez zmian
4 | kontury wretrznaci lekko zatarte brak zmian
6 | kontury wrtrzndéci zatarte, powierzchnia lekko matowa,
uptynnione
10 - powierzchnia matowa,
12 - duwe przebarwienia
2. | Zapach 0 | swoisty, rybi, dé& intensywny swoisty, rybi, dé intensywny
2 | swoisty rybi, lekko kwsny bez zmian, mato intensywny
4 | kwany, lekko jefki rybi, mato intensywny
6 | kwany, jefki, lekko gnilny rybi, mato intensywny
10 - lekko jetki
12 - jetki, stchly
3. |Barwa 0 | naturalna, typowa dkwiezego naturalna, typowa dlgwiezego
surowca surowca
2 | naturalna, male przebarwienia bez zmian
4 | widoczne przebarwienia, bez zmian
6 | duze przebarwienia mate przebarwienia
10 - wieksze przebarwienia
12 - dwe przebarwienia
4. |Tekstura | 0 | mickka spoista, twarda
2 | mickka bez zmian
4 | bardzo mgkka bez zmian
6 | bardzo mjkka, mazista twarda, gkka
10 - lekko mazista
12 - mazistasluzowata
5. | Ocena 0 4,2+0,1 4,2+0,3
ogodlna 2 3,7+0,3 4,1+0,2
(pkt) 4 31+0.2 40+0,1
6 1,8+0,3 3,6+0,2
10 - 3,0+0,2
12 - 1,9+0,1

Po 4 dniach przechowywania w warunkach chtodniczpdpady mgkkie
(wngtrznasci) charakteryzowaly silekko zatartymi konturami wewtrznymi, lekko
kwasnym zapachem, rgkka tekstug izmieniory barwg. Jaka¢ sensoryczq tych
odpaddéw oceniono jako dostategz{8,1 pkt.). Po 6 dniach przechowywania j&ko
sensoryczna odpadéw ¢Rkich zostala oceniona na poziomie dyskwalifgaym
(1,8 pkt.) ze wzgldu na cezsciowe ich uptynnienie w wyniku autolizy oraz ke,
jetki, lekko gnilny zapach i mazistekstue.
W odniesieniu do odpadéw twardych (gtowy,cdmstupy) stwierdzonoze
niekorzystne zmiany jakoi podczas przechowywania chtodniczego gosvaty
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wolniej. Do 4. dnia przechowywania ja&o sensoryczna odpadoéw twardych
utrzymywata sj poziomie dobrym (4,0 - 4,2 pkt.). Wygl byt typowy dla rodzaju
odpaddw - miaty zapach rybi, swoisty, barmaturaln, typows dla $wiezego surowca,
tekstue spoisy i twarda. Po 10 dniach przechowywania przyddtnéechnologiczna
odpadow twardych zostata oceniona jako maga dopuszczana do dalszego
przetworstwa (3,0 pkt.). Powierzchnia odpadow stiamatowa, zapach lekko jelki,
barwa zmieniona, wyspity przebarwienia, tekstura stalag dekko mazista. Po 12
dniach przechowywania jaké€ sensoryczna odpadow twardych ze wdglna mazist

i Sluzowat tekstue tkanki, jetki i stchty zapach oraz zmienignbarwe zostala
oceniona na poziomie dyskwalifikygiym do dalszego przetworstwa (1,9 pkt.).

Przechowywanie zamtalnicze

Ocery jakosci sensorycznej odpaddéw ¢hkkich i twardych, w zalenosci od
czasu przechowywania w warunkach zarahaiczych ilustruy dane przedstawione
w tabeli 9.

Tabela 9. Jaké sensoryczna odpaddéw poprodukcyjnych z karpi, praegwanych
w temperaturze —18 - —20°C

Lp. | Wyréanik Czas _ Odpady z karpi
(m-ce) Wnetrznaici | kregostupy, gtowy
1. | Wyghkd 0 charakterystyczny dla rodzajutypowy dla rodzaju odpadu,
ogolny odpadu, kontury ostre
2 bez zmian bez zmian
4 bez zmian brak zmian
6 kontury lekko zatarte powierzchnia matowa, znuaai
8 kontury zatarte powierzchnia matowa, zmieniona
2. | Zapach 0 swoisty, intensywny rybny, mato intensywny
2 swoisty, rybi malo intensywny
4 rybi bez zmian
6 lekko jetki mato intensywny, zamralniczy
8 | jetki, kwasny jetki, zamraalniczy
3. | Barwa 0 naturalna, typowa naturalna, typowa,
2 bez zmian bez zmian
4 niewielkie przebarwienia mate przebarwienia
6 wyrazne przebarwienia mate przebarwienia
8 dwe przebarwienia wksze przebarwienia
4. | Tekstura 0 migkka, spoista, twarda
2 bez zmian bez zmian
4 bez zmian twarda, lekko sucha
6 bez zmian sucha
8 mickka, mazista sucha, twarda
5. | Ocena 0 42+0,1 4,2+0,3
ogdlna 2 4,1+0,3 4,1+0,2
(pkt) 4 4,0+0,3 41+0,1
6 3,1+0,2 4,0+0,2
8 1,9+0,3 3,1+0,2

Jak wynika z tabeli 9, jaké sensoryczna odpadéw poprodukcyjnych z karpi,
przechowywanych w warunkach zarmmbniczych ulegata pogorszeniu znacznie wolniej
niz w warunkach chtodniczych. Pagkowa jakdé¢ sensoryczna odpadodw g¢kkich
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i twardych oceniona zostala na poziomie ponad dubrpo 4,2 pkt). Jakeo
sensoryczna odpadéw gkkich po 4 miegjcach przechowywania utrzymywata sia
poziomie dobrym (4,0 pkt.). Po 6. migshch przechowywania ich jasosensorycza

ze wzgkdu na zmienion matowy powierzchng, lekko jelki zapach oraz wyftae
przebarwienia tkanki, oceniono na poziomie dostatgm (3,1 pkt.). Po 8 miegiach
przechowywania jaki& sensoryczna odpadow gkkich ze wzgédu na zatarte kontury
wnetrznasci, jetki i kwasny zapach oraz rgkka, mazish tekstug zostata oceniona na
poziomie dyskwalifikujcym (1,9 pkt.). Tak wic mazna uznd, ze odpady mikkie

z karpi przechowywane zanikaniczo g przydatne do dalszego przetwdrstwa przez
6 mieskcy.

W przypadku odpadéw twardych (gtowy, elgostupy) przechowywanych
w warunkach zamealniczych stwierdzonoze ich jak@¢ sensoryczna na poziomie
dobrym (4,0 - 4,2 pkt.) utrzymywataesprzez 6 miescy. Wyghd byt typowy dla
rodzaju odpadu — zapach rybny, swoisty, barwa ahtar tekstura tkanki spoista
itwarda. Po 8 miestach przechowywania przydatio technologiczna odpaddéw
twardych zostata oceniona na poziomie granicznymddtszego przetwoérstwa (3,1
pkt.). Powierzchnia odpadow statae shatowa, zapach jetki, zankaniczy, barwa
zmieniona, wysipity przebarwienia, tekstura sucha, witdknista.

Podsumowujc przechowalnicze badania odpaddéw poprodukcyjnydtargi
mozna stwierdzi, ze w warunkach chtodniczych jad® sensoryczna odpadow
migkkich utrzymywata & na poziomie co najmniej dostatecznym, akceptowalny
przez okres do 4 dni, a odpaddw twardych do 10 dni.

W warunkach zamtalniczych jaké¢ sensoryczna odpadoéw ¢kkich
utrzymywata s} na poziomie co najmniej dostatecznym, akceptowalngrzez
6 miesgcy, a odpadow twardych przez 8 migsi.

2.4.3.2. Wskaniki fizykochemiczne

Zbadano zmiany wybranych wskakow fizykochemicznych w odpadach
migkkich i twardych =z karpi, przechowywanych w warucka chtodniczych
i zamraalniczych,.

Przechowywanie chtodnicze

W tabeli 10 zamieszczono dane o zawait@zotu lotnych zasad amonowych
(N-LZA) i wartosci pH w odpadach nakkich (wretrznasci) i twardych (kegostupow),
przechowywanych w warunkach chtodniczych. Z danyeinika, ze w okresie
przechowywania chtodniczego odpaddwekiich (wretrzndéci) zawartéé wybranych
wskaznikow ulegta zmianie. Wzrost zawasth N-LZA swiadczy o intensyfikacji
proceséw autolizy (psucia) zachadygch w odpadach rgkkich. Wedtug Sikorskiego
(1980) zawart&t azotu lotnych zasad amonowych paejy35 mg N/100 gwiadczy
0 zepsuciu surowca rybnego. Natomiast wsdgrtopH odpadoéw makkich,
w analogicznym okresie przechowywania, aftd sk z wartéci 6,6 do 6,2, co
wynikatlo m.in. ze wzrostu zawasmi kwasu mlekowego, powstgiego w wyniku
beztlenowego rozktadugglowodanéw obecnych w tkance ryibiflem.
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Tabela 10. Zawarté azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA) i wattopH
w odpadach z karpi, przechowywanych w temperatlirzd°C

Lp. Wskaznik Cza}s (?dpady Z karpi
(dni) wngtrznaici kregostupy

1. [ N-LZA (mg N/100 g) 0 15,23+ 0,34 9,08 £0,20
4 19,19 £0,21 13,52 £0,31
6 32,90 +0,47 18,01 +0,17
10 41,07 £0,25 21,25 +0,09

2. [pH() 0 6,6 6,7
4 6,5 6,6
6 6,4 6,6
10 6,2 6,6

W odpadach twardych (égostupy), przechowywanych w warunkach

chtodniczych, wart& azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA ulegala znacz
mniejszym zmianom podczas przechowywania chtodgigzez w odpadach ngkkich.
Na przyktad w okresie 10 dni przechowywaniadastupow karpi zaward N-LZA
wzrosta z 9,1 do 21,3 mg N/100 g, éwiadczy o znacznie wolniejszym przebiegu
proceséw psucia siniz odpadéw mgkkich, w ktérych zawart@d N-LZA wzrosta

z 15,5 do 41,3 mg N/100 g.

Przechowywanie zamtalnicze
W tabeli 11 zamieszczono dane o zawait@zotu lotnych zasad amonowych
(N-LZA) i wartosci pH w odpadach nakkich (wretrznasci) i twardych (kegostupéw)

przechowywanych w warunkach zarmehiczych.

Tabela 11. Wybrane wskaiki fizykochemiczne odpadow z  karpi,
przechowywanych w temperaturze —18 - —20°C
Lp. Wskanik Czas (m-ce) QQpady Z karpi
Wnetrznaici kregostupy
1. | N-LZA 0 15,23 £0,34 9,08 £ 0,20
(mg N100 g) 4 17,49 + 0,09 9,62 +0,12
6 18,10 £ 0,67 14,90 £ 0,77
10 21,30+0,11 17,50 + 0,27
2. | pH() 0 6,6 6,7
4 6,6 6,6
6 6,5 6,6
10 6,4 6,6

Z danych w tabeli 11 wynikaze zmiany zawarkei azotu lotnych zasad
amonowych iwartéci pH w odpadach mkkich i twardych przechowywanych
w warunkach zamealniczych § mniejsze ni w przypadku przechowywania
chlodniczego. Zastosowanie przechowywania zaafniczego wyranie spowolnito

przebieg proceséw psuciae spdpaddéw, w wyniku czego odpady ekkie zachowaty

przydatnd¢ technologiczy do dalszego przetwérstwa przez 6 miegi a odpady
twarde przez 10 miegy.
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3. Ogdlne warunki i zasady zagospodarowania odpaddépoprodukcyjnych z karpi

Zgodnie z definicj zawary w PN-A-86770:1999P "Ryby i przetwory rybne -
Terminologia" produkt rybny uboczny jest to przetwsd surowcow rybnych oraz
surowcow rybnych ubocznych, na przykiad tran, olbny, myczka rybna.

Wedlug tej samej normy, gozka rybna jest produktem uzyskiwanym
z odpadoéw powstagych podczas obrobki weginej ryb albo z ryb catych poprzez
rozdrobnienie, gotowanie, prasowanie, wirowaniszsuie i ewentualne odtluszczenie.
Zaleznie od zawartéci w surowcu tluszczu i tkankpéznej stosuje sirézne metody
wytwarzania mczki rybnej, dwustopniow (mokm) z oddzieleniem ttuszczu przed
suszeniem ijednostopnigw(suchy), w ktérej odprasowuje sitluszcz z gagce),
wysuszonej mczki. Maczka rybna zawiera okoto 6 - 10% wody, 1 - 12%zasI, 40 -
75% biatka surowego i 10 - 20% substancji mineranSikorski 2004).

Obecne przetworstwo rybne, w zalesci od gatunku surowca, me wytwarza
rozne rodzaje mczek rybnych o ok&onym sktadzie i wart@ci zywieniowej. Na
przyktad myczka tososiowa (o barwie jasnej) wyprodukowana pagidw z ryb
tososiowatych jest bogata w aminokwasy egzogenngytwarzana bez dodatkow
biatkowych pochodzenia étinnego. Zawiera ona okoto 65% biatka surowego
0 wspétczynniku strawrsoi 92,8% oraz 12% tluszczu. Z koleigozka z odpaddéw
sledziowych, ktoéra charakteryzuje ¢siciemry barwg i wyraznym, intensywnym
zapachem, stanowi podstawowy skladnik tatwo stralnyybnych mieszanek
paszowych. Zawartd biatka wynosi w niej okoto 35%, a tluszczu 6%. Blanietej
maczki z innymi myczkami rybnymi tworzy bogatszy profil aminokwasowyeszanki
paszowej. Mczka rybna o nazwie "Special" jest wytwarzana znyéh odpadow
pochodacych z przetworstwa dorszy, szprotéw, makréidzi i innych ryb. Zawiera
ona okoto 60% biatka o wspotczynniku straweioponad 95% oraz 13% tluszczu.
Maczka krewetkowa ma charakterystyczny zapach ierim¢ stosowana osobno lub
taczona z innymi rgczkami rybnymi. Zawart@ biatka w tego typu mrzce wynosi
okoto 50%, zatluszczu 9% (BAS-Pol 2013).

Z dostpnych danych wynikaze obecnie krajowe przetworstwo rybne nie
produkuje poétproduktow i produktow paszowych gognie z odpadow z karpi. Moa
wigc stwierdzé, ze opracowane warunki izasady przetwarzania odpadéw
poprodukcyjnych z karpi dotyczybeda nowych pétproduktéow i produktdw. Definicja
nowego produktu (angnovel food jest zawarta w Rozpagdzeniu (WE) nr 258/97
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 styci®@7 r. Zgodnie zatdefinicjg do
nowych produktow zaliczane g smiedzy innymi produkty poddane procesowi
wytwérczemu, obecnie niebdagcemu w uyciu, w efekcie ktérego powstgjistotne
zmiany w skfadzie lub strukturzgywnosci lub jej sktadnikow, co z kolei ma wptyw na
ich wartg¢ odzywcza, metabolizm ipoziom niegadanych substancji. Obecnie
wigkszas¢ nowych produktow powstaje w wyniku kombinacji atomych procesow
technologicznych lub modyfikacji sktadu recepturgaeNajczsciej nowy wyrdb jest
efektem rozwoju istnigpej jw grupy asortymentowej produktdw poprzez
wprowadzenie atrakcyjnych cech sensorycznych, noekeitury (konsystencji),aycie
nowych opakowa iszaty graficznej, zmian wielkosci masy netto produktu
w opakowaniu lub zmiansurowca oraz udziatu sktadnikéw dodatkowych (D2884).

3.1. Podstawowe zat@enia technologiczne

Na podstawie wynikéw prac badawczo-rozwojowych opreano ogéla
koncepcg kompleksowego zagospodarowania odpadow poprodogelyj z karpi.
Podstawowe zad@nia tej koncepcji przedstawia schemat technologiceys. 22). Jak
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z niego wynika, surowce odpadowe pozyskiwane z iooabcatych karpi bda
przetwarzane na celywnosciowe oraz na cele paszowe.

O docelowym przeznaczeniu odpadéw z karpi do dgészprzetworstwa
decydowé beda takie czynniki, jak rodzaj odpaddw, ich jdkoi stan swiezosci,
wihasciwosci fizykochemiczne, metoda utrwalenia, udziabsz niejadalnych, a tale
warunki technologiczno-techniczne zaktadu produkegp.

Zaktada s}, ze dobrej jakéci i $wiezosci odpady twarde (kgostupy i pasy
barkowe) powinny zoséapoddane mechanicznej separacji, by odzysadalne miso
(MOM) na celezywnoiciowe. Pozostate odpady wraz z kostnymi pozo&t&#omi po
separacji jadalnego gsa ledg przechowywane w warunkach chtodniczych Ilub
zamraalniczych, stanowitc surowiec do dalszego przetwarzania na potprodikdy
produkty paszowe.

Zaktada s réwniez, ze w warunkach produkcyjnych, ze wegbw
praktycznych i organizacyjno-technicznych, twardenickkie odpady z karpi dilg
najczsciej wystpowa: w postaci odpadéw mieszanych.

W pierwszym etapie przetwarzania odpady mieszakarpi powinny zosta
rozdrobnione w mechanicznym gdzeniu rozdrabniatym. Metoda rozdrabniania
musi zapewrdi dokladne zmielenie odpaddéw twardych (glowy, edastupy).
Bezparednio po rozdrobnieniu odpadyda poddawane procesowi przetwarzania na
potprodukty paszowe (mzke rybrg i surowy olej). Dopuszcza esichtodnicze
przechowywanie rozdrobnionych odpadéw z karpi higej niz jedna doba.

Potprodukty paszowe uzyskane z odpadow z karpi amoby¢
petnowartdciowymi dodatkami wzywieniu zwierzt hodowlanych lub wykorzystane
do wytwarzania produktéw paszowych, edzy innymi ekstrudowanych mieszanek
roslinno-rybnych  przeznaczonych dozywienia okrdlonych gatunkéw ryb
hodowlanych.
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Rys. 22. Schemat technologiczny kompleksowego zagizsowania odpadow
poprodukcyjnych z karpi

W praktyce produkcyjnej niezdnym warunkiem petnego zagospodarowania
odpadéw z karpi ¢xizie odpowiednie wyposganie technologiczno-techniczne zaktadu
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przetwarzajcego karpie na celeywnosciowe oraz zaktadu produkygiego komponenty
paszowe i pasze, a takscista kooperacja madzy tymi zakladami w zakresie dostaw
i sukcesywnego odbioru odpadoéw z karpi.

3.2. Charakterystyka potproduktow paszowych

Potproduktami paszowymi wytworzonymi z odpadéw zpkabeds mgczka
rybna oraz surowy olej. W zaleosci od zastosowanej metody i zasad przetwarzania,
potprodukty te bdg charakteryzowa sie okreslonymi  wihasciwosciami
fizykochemicznymi izywieniowymi.

3.2.1. Maczka rybna z odpadéw z karpi - metody i warunki pralukcji

Krajowe przetworstwo obecnie nie wytwarza maczkibngj wyhcznie
z odpadowpoprodukcyjnych z karpi. Z tego wzgu mana j uzn& za nowy
potprodukt paszowy.

Cechy jakdéciowe myczki z odpadéw z karpi powinny by zgodne
Z wymaganiami normy przedmiotowej PN-A-86852:1998Browce i przetwory z ryb
i innych zwierat wodnych - Miczka rybna" (tab. 12).

Jak wynika z danych w tabeli 12.,302zka z mieszanych odpadéw z karpi
powinna spetnia wymagania fizyczne co do postaci, barwy, zapacbudrobnienia;
wymagania chemiczne dotyre podstawowego skladu oraz wymagania
mikrobiologiczne.

Nalezy zauway¢, ze wiaciwosci fizykochemiczne i ogywcze myczki
z odpaddw z karpi zate¢ beda od skladu i jakéci odpadéw oraz technologii jej
wytwarzania, w tym metody zaggczania odcieku, oddzielania oleju oraz suszenia.

Maczka z odpaddéw z karpkbzie gtdwnie pasgbiatkows, a obecn&e ttuszczu
wplynie na podwyszenie jej wart&ci odzywczej i energetycznej. Najdmiejszym
sktadnikiem odywczym myczki z odpadéw z karpielolg wiec sktadniki biatkowe.

Wedtug standardéw krajowych, w zah®sci od zawartéci biatka surowego
(N-6,25) myczki dzieh si¢ na pe¢ grup jakdciowych. Naley pamketat, ze wartdé
biatka, wyraona jako iloczyn udziatlu procentowego azotu oganegvspétczynnika
6,25, nie we wszystkich gnzkach reprezentuje rzeczywistawart@¢ skltadnikow
biatkowych, poniewa réznia sie one zawartétia rozpuszczalnych substancji
azotowych i niebiatkowych zwzkow azotowych (Sikorski 1980).

Sktad aminokwasowy bialek w gozce z odpaddéw z karpi zak bedzie
zarbwno od rodzaju aytych odpadéw, jak i od sposobu ich przetwarzania.
W poszczegdlnych rodzajach odpadow z karpnygest udziat biatek miofibrylarnych,
biatek tkanki §cznej (kolagenu) oraz biatek sarkoplazmatycznych.

W procesie wytwarzania gozki niektére aminokwasy, zwtaszcza histydyna,
cystyna i tryptofan, podczas zmgczania odcieku w temperaturze pagjy 96°C
ulegap destrukcji. Zbyt wysoka temperatura w etapie suiszegczki mae mig takze
niekorzystny wpltyw na warté odzywcza biatek oraz ich sktad aminokwasowy.
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Tabela 12Jaka¢ maczki rybnej wedtug nieobligatoryjnej normy przedihowej PN-A-
86852:1994P

Lp. Wyréznik Wymagania jakéciowe wg PN-A-86852:1994P

1. | Posta, struktura proszek sypki, jednolity, brykietyagulki, dopuszcza

sie zbrylenie proszku tatwo ugiujace przy nacisku,

nie dopuszcza sizbrylenia brykietow i granulek

2. | Barwa jasnokremowa do gapwoszarej, hwzowej lub
ciemnobgzowej
3. | Zapach swoisty, charakterystyczny, niedopusdagzaapach

plesni, skchlizny, lub inny nieswoisty

4. | Rozdrobnienie - przesiew przez

sito 0 boku oczka 4 mm (%) 100
5. | Zawartd¢ biatka (%) nie mniej

niz:

- maczka jakdci | 70

- maczka jakdci Il 65

- mgczka jakdci lll 60

- maczka jakdci IV 55

- maczka jakdci V 50
6 | Zawartd¢ tluszczu

- maczki chude, nie wicej niz 10

(%) 10 - 157

- maczki ttuste (%)
7. | Zawarté¢ chlorku sodu (%),

nie wiecej niz 4,07
8. | Zawartd¢ wody (%) 5-10
9. | Zawartd¢ popiotu surowego (%
nie wiecej niz 20,0
10.| Wartos¢ energetyczna (MBQ) brak danych
11.| Obecnd¢ zanieczyszczeciatami
obcymi szkodliwymi dla zdrowia niedopuszczalna
zwierzt,

12.| Obecnd¢ drobnoustrojow
z rodzajuSalmonella

13 | Obecnd¢ innych drobnoustrojow
chorobotwérczych i ich toksyn
14 | Obecnd¢ szkodnikdw zbgowo-
macznych

*) Dopuszcza 8i za zgod odbiorcy, mczke rybm o zawartéci ttuszczu powyej 15% i/lub
zawartgci chlorku sodu powsej 4%.

nieobecne w 25 g

niedopuszczalna

niedopuszczalna

Zmiany, jakie zachodz w biatkach podczas obrobki cieplnej, niekoniecznie
musz Sie wigzat ze zmiag skladu aminokwasowego. Mggréwniez powstd
dodatkowe wizania mgdzy aminokwasami wbudowanymi w gsteczki  biatka
a weglowodanami oraz produktami autooksydacji ttuszczéwe w rezultacie ma
obnizy¢ dostpnas¢ aminokwasow. Z tego wzglu wartd¢ biologiczry biatek mana
okresla¢ rowniez na podstawie doghnaici lizyny, ktéra bardzo fatwo ulega zmianom
utrudniapgcym jej uwolnienie pod wptywem enzymow trawienny&ikorski 1980).

Maczka z odpaddw z karpi zawiérdoedzie ponad 10% tluszczu, ktory jest
zrédtem cennych ze wzglow zywieniowych wielonienasyconych kwasow
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tluszczowych z rodziny n-3 oraz n-6, azalwitamin A, D i E, ktére gsrozpuszczalne
w tluszczach.

Odpady po obrobce karpi zawiegdjpkze witaminy rozpuszczalne w wodzie.
Zawartag¢ tych witamin w naczce z odpaddw z karpi za& bedzie od zastosowanych
parametréw (czas, temperatura) obrobki cieplnejszenia. Dotyczy to radzy innymi
witamin z grupy B, ktérych e#¢ w czasie produkcji gtzki maze przej¢ do odcieku
i ulec destrukciji.

Wedtug danych literaturowych (Sparre 1965) wycmkach z mieszanych
odpaddéw rybnychérednia zawart& witamin jest naspujgca: ryboflawina (ok.
7,3 mg/kg), kwas pantotenowy (ok. 30,6 mg/kg), wiec (ok. 126 mg/kg) i witamina
B1, (Ok. 0,25 mg/kg).

Zawartd¢ i udziat substancji mineralnych wagzce z odpadéw z karpi zake
bedzie w duym stopniu od ich sktadu i zastosowanej metodytpraezania. Przyjmuje
si¢, ze udziat biatka i soli mineralnych watzkach rybnych wynosi ogétem ponad 80%
(Sikorski 1980). Substancjami mineralnymi wgence z odpadow z karpig Pprzede
wszystkim sole wapnia (4 - 8% CaO) i fosforu (3,72 ROs), ktore odgrywaj wazng
role wzywieniu. Wystpowa bedzie take chlorek sodowy, ktory jest niepmlany
w skzeniu powyej 2%. Spérdd skladnikdw mineralnych wygiujacych w myczce
rybnej dua role wzywieniu odgrywa réwnig selen, ktéregosrednia zawart&
w magczce mae wynost ok. 2ug/kg. Maczka jest réwnig bogatymzrédtem metali,
w tym cynku (70 mg/g)zelaza (250 mg/kg), miedzi (7 mg/kg), manganu (4kgy/
i kobaltu (0,04 mg/kg) (Borgstrom 1962).

Udziat substancji mineralnych watece w daym stopniu zalge¢ bedzie od
zastosowanej metody przetwarzania, gayprocesie produkcji ptzki znaczna c#¢
sktadnikow mineralnych z odpadow rybnychzagrze§¢ do odcieku.

Na podstawie przedstawionej analizy zna stwierdai, ze myczke rybm
wytworzory z odpadbéw z karpi cechowabeda wysokie walory zywieniowe, ze
wzgledu na udziat pelnowarfoiowego biatka, tluszczu zawiegapgo
wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3zora6, a take witamin
rozpuszczalnych w ttuszczach i wodzie oraz subgtamoeralnych.

W warunkach produkcyjnych gozka rybna z surowcéw odpadowychiady
wytwarzana metagjedno- lub dwustopniogv

Metoda jednostopniowa (sucha)stosowana dagorzerobu surowca chudego,
polega nagotowaniu i suszeniu w wdzeniach jednolgbnowych. Surowiec po
rozdrobnieniu najpierw poddaje ¢sisterylizacji w temperaturze powsj 100°C,

a nasgpnie suszeniu, zwykle podmniejszonym @hnieniem uzyskiwanym przez
odprowadzanie oparéw do skraplackarometrycznego.Metody jednostopniow
zawsze wytwarza sitak zwam maczke petnocenn, zawierajca wszystkie wejciowe
sktadniki odywcze surowca. Stopieich zachowania w stanigiezmienionym zatey
od temperatury i czasu. Wydafgéoproduktu jest wyzsza nk w produkcji metod
dwustopniovy bez wykorzystania odcieku.

Metoda dwustopniowa (mokra) - zapewnimyskanie najwisze] jakdci
produktu i nizsze koszty. Wikszas¢ wody oddzielana jest z rozgotowanej pulpy
w prasachslimakowych lub wirbwkach szlamowych, pozostad pulpe suszy si
W suszarni, najezciej ogrzewanej przeponowo. $lle odciek po wstpnym
zagszczeniu daejcza s¢ do péiproduktu w suszarni, otrzymujeestzw. maczke
petnoceny (Sikorski 1980). Charakteryzujg pardzowysoka zawart& wszystkich
rozpuszczalnych w wodzie sktadnikéedzywczych. Metoda ta zalecana jest gtéwnie
do przerobu surowcéw o wysokiej zawadiattuszczu.
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Poréwnawszy obie metody wytwarzania garek rybnych, uznano,ze
korzystniejsa metod) przetwarzania mieszanych odpadéw z karpi, changkd@cych
si¢ wysolg zawartdcia ttuszczu, bdzie metoda dwustopniowa. Sposob wytwarzania
maczki z odpaddéw karpiowych nie odbiega od klasyckhnynetod stosowanych
w produkcji myczki rybnej z innych surowcow.

Na podstawie wsgpnych wynikéw préb technologicznych szacuje, sie
wydajngé procesu wytwarzania gozki z mieszanych odpadéw z karpidzie
w warunkach przemystowych wyndésikoto 21%.

3.2.2. Olej surowy z odpadow z karpi - metoda i wamki produkcji

Olej surowy ldzie wytworzony w procesie produkcji ageki na bazie
mieszanych odpadoéw z karpi. Jego dstevosci fizykochemiczne powinny odpowiadla
wymaganiom normy PN-R-64806:1997P "Pasze - Tluspeszowe" (tab. 13).

Istotry cechy jakoiciowa oleju surowego z odpaddéw z karpedzie skiad
kwasoéw tluszczowych. Na podstawie dotychczas pmepdzonych bada nalezy
zakladd, ze surowy olej uzyskany z odpaddéw z kargidbie charakteryzowat i
wysoky zawartdciag (ok. 78%) nienasyconych kwasow tluszczowych ommartdcia
okoto 22% nasyconych kwasow tluszczowych. Udziahngeh ze wzgidéw
zywieniowych wielonienasyconych kwaséw z rodziny nfBoze skgat 10%,
a wielonienasyconych kwaséw z rodziny n-6 ponad {Bd6zynska i in. 2011).

Tabela 13Wiasciwosci fizykochemiczne surowych olejéw wedtug PN-R-688(®97P

Lp. Oznaczenie Warfo

1. | Barwa w skali jodowej nie wcej niz (mg 3/100 ml) 170

2. | Zawarté¢ wody i substancji lotnych nie wgej niz (%) 1,5

3. | Zawartd¢ azotu w przeliczeniu na biatko, wspotczynni 02
6,25, nie wgcej niz (%) '

4. | Substancje nierozpuszczalne w eterze naftowgm ni 10
wiecej niz (%) '

5. | Liczba kwasowa nie wtcej niz (mg KOHg oleju) 50

6. | Liczba nadtlenkowa nie weej niz (mEq Q/Kkg oleju) 20

Badania wykazalyze olej surowy z odpadéw z karpi mezawierd witaminy
rozpuszczalne w tluszczach, w tym witaminy A naipoie okoto 10ug/g, witaminy D
- okoto 0,10pg/g i witaminy E - okolo 60ug/g. Podobnie jak inne oleje rybne,
obecnaé¢ witamin A, D i E w surowym oleju z odpadéw kargidzie miata korzystny
wplyw na jego wartéci odzywcze.

Ponadto olej surowy z odpaddéw z karpidbie zawieré takie makroelementy,
jak: wam, fosfor i magnez oraz pierwiastiiadowe, w tym selen, jod, fluogglazo,
miedz i inne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zm@ stwierdzi, ze surowy olej
z mieszanych odpadéw z karpidzie wysokowartéciowym pétproduktem paszowym,
ktérego dodatek nie korzystnie wplya¢ na podwyszenie wartéci energetycznej
i odzywczej pasz rdinno-rybnych.

Olej surowy lgdzie otrzymywany z frakcji cieklych oddzielonychozlpadow
ugotowanych podczas wytwarzaniagapki metod dwustopnioy. Oddzielona faza
ciekla zostanie skierowana do wir6wki dekantacyjngjcelu usuricia silnie
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rozproszonych skfadnikéw biatkowych. Dla uzyskamaksymalnie sklarowanej fazy
cieklej, odciek przed wirowaniem zostanie ogrzany tmperatury okoto 90°C.
Nastpnie, ogrzany i pozbawiony zawiesin biatkowych edcibzdzie rozdzielony
w wirbwce separacyjnej na trzy frakcje: oleppwwodry i stah (drobne czsci
odpadow).

Ostateczne oczyszczenie oleju rybnego gpastv wirdwce klaryfikupce;.
Podczas oczyszczania do wirowkgdzie podawany strumiegorgcej wody w celu
usunkcia pozostatych, nieoddzielonych uprzednio zanispzz@ (Sikorski 1980).
Oczyszczony surowy olej zostanie przekazany do maga gdzie bdzie
przechowywany w zbiornikach zabezpieczonych przeptrednim dziataniem
promieni stonecznych.

Na podstawie wynikbw wspnych bada szacuje i, ze wydajnd¢ procesu
uzyskania w warunkach przemystowych oleju surowegaeszanych odpadéw z karpi
bedzie wynost nie mniej nk 10%.

Podsumowujc przedstawione metody i zasady przetwarzania dailpadkarpi,
naleey oczekiw&, ze ich zastosowanie w warunkach produkcyjnych liwd
uzyskanie petnowarfciowych, o wysokich walorach agwczych i sensorycznych,
poétproduktéw paszowych, to jesgozki rybnej i surowego oleju.

3.3. Produkty paszowe

W krajowym przetwoérstwie nie wytwarzagsbbecnie paszowych mieszanek
roslinno-rybnych wyhcznie z odpadéw z karpi. Mieszankiskiano-rybne oprécz
maczki rybnej zawieraj surowce rélinne, takie jak:sruta zbaowa, oteby pszenne,
sruta rzepakowa i sojowa oraz niektére gatunki Zigdotnym dodatkiemsstakze tak
zwane premiksy zawiergje sktadniki witaminowo-mineralne (Grochowicz 1996)

W zaleznosci od zawartéci w mieszankach paszowychaozki rybne mog
stanow& w nich gtéwne Zzrédio biatka i aminokwasow, ale réwniemogy by¢
stosowane jako doskonate uzupelnienie zaweirtcaminokwas6w egzogennych
w innym surowcu paszowym, podnaszav ten sposob jego waktopokarmova.

Zawartg¢ biatka w mieszankach paszowych zaowynost od 25% do 60%.
Strawnd¢ biatka oraz zawarté w nim aminokwasoéw egzogennych zalev duzej
mierze od skltadu surowcowego danej mieszanki pagzow

Sktad mieszanek paszowych ieoby¢ uzupetniany tluszczami, w tym réwiuie
surowymi olejami rybnymi lub iinnymi. Udziat ttuszczu w mieszankachsliano-
rybnych mae wynosé od 10% do 15%.

O wartagci odzywczej mieszanek paszowych, slino-rybnych decydowa
bedzie take zawarté¢ sktadnikdw mineralnych i witamin, ktérych udziatsktad
zostanie dostosowany do potrzelywieniowych okrélonych gatunkéw zwies
hodowlanych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zafw, ze w ramach pracy zostan
wyprodukowane dwie #&tinno-rybne mieszanki paszowe, przeznaczone dla
okreslonych gatunkéw ryb hodowlanych, w ktoérych udziadazki z odpaddéw z karpi
wyniesie 35% i 42%,

Biorgc pod uwag wihasciwosci fizykochemiczne izywieniowe odpadéw
poprodukcyjnych z karpi, natg oczekiwa&, ze opracowane mieszanki paszoweld
charakteryzow& sig  wysokimi  walorami  odywczymi i energetycznymi,
poréwnywalnymi z innymi, wytwarzanymi obecnie tegpu produktami.
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3.3.1. Metody i warunki wytwarzania produktéw paszaevych

W pracy zatéono,ze produkty paszowe, mieszankgliono-rybne na podstawie
maczki z odpadéw z karpi,cdlg wytworzone metoglekstruzji.

Proces ekstruzji polega na termoplastycznym wyé#aitz materialu poddanego
uprzednio obrébce mechanicznej (Pijanowski iZ8luski 2004). Ekstruzja dotyczy
gtéwnie przetwarzania surowcéw skrobiowych pod wygyn ciepta, w temperaturze
120 - 200°C, przy diwej wilgotnaici i w warunkach wysokiego @iienia (okoto
20 MPa). Zazwyczaj przyjmuje esize w procesie ekstruzji, trwgjym okoto 30
sekund, nagpuje wzrost temperatury od 120°C do 150°C. Tempesial50°C jest
najwyzszy dopuszczalp w procesie ekstruzji, poniewavyzsze temperatury powodyj
znaczne straty lizyny przyswajalnej oraz ubytki lemgenasyconych kwasow
tluszczowych w wyszych temperaturach. Ze wzdl na podobigstwo stopnia
przemian podstawowych skladnikow podczas trwaniaolb termicznej, jak
i zachowanie warkei odzywczych przetwarzanego surowca, proces ekstrulifizzany
jest do technik HTST (an@igh temperature short timéWianecki 1999).

Zaktada s}, ze do produkcji mieszanek paszowychilirmo-rybnych feda uzyte
komponenty rybne (atzka z odpaddw z karpi), surowceslone oraz preparaty
mineralno-witaminowe.

Waznym, wstpnym etapem w procesie produkcji ekstrudowanychsnairek
paszowych jest dokladne rozdrobnienie poszczeghing&tadnikow. W innych
przypadkach niezline jest rozdrabnianie (zmielenie) slionych w urzdzeniu
mielacym.

W przypadku stosowania tak zwanej suchej ekstr(zjiudzialem suchych
sktadnikéw), konieczne jest dodatkowe naetlie ich przed procesem ekstruzji.
Zalecana zawargo wody w sktadnikach przeznaczonych do ekstruzji ipoa migcic
sie w przedziale 20 - 30%. Nasiie rozdrobnione skfadniki suche wraz z dodatkami
ptynnymi lub skiadnikami ,mokrymi” musgz zostg doktadnie wymieszanezado
uzyskania mieszanki jednorodnej pod vezigim struktury i sktadu chemicznego.

W czasie transportu przez cylinder ekstrudera si@owest poddawany
(Moscicki i in. 2007):

—  obrébce cieplnej - surowiec jest gotowany przed8®0 sekund, w temperaturze
wzrastajcej od 100°C do maksymalnie 150°C, w zal#ci od jego wWtaciwosci.
Obrdbka cieplna powoduje wzrost stravtioa take zmiar cech sensorycznych
sktadnikéw rybnych i rélinnych wchodzcych w sktad mieszanek paszowych,

— sterylizacji i detoksykacji- wysoka temperatura i @iienie wytworzone
w cylindrze ekstrudera niszczy chorobotworcze nokganizmy, w tym bakterie
Salmonella Tak wkc, podczas ekstruzji toksyny wytworzone przez
mikroorganizmy ulegaj inaktywacji, zniszczeniu lub redukcji do bezpieega
poziomu,

— ekspandowaniu w procesie ekstruzji materiat ulega ekspandowanastpuje
gwaltowne rozpgzenie uprzednio ogrzanego ¢dacego pod wysokim énieniem
materiatu), ktérego skutkiem jestelatynizacja skrobi oraz rozpad komérek
tluszczowych,

— mieszaniu sktadnikowgo przyczynia si do uzyskania w petni homogennego
produktu,

— odwadnianiu -od momentu opuszczenia cylindra ekstrudera, podywerh
wysokiej temperatury nagiuje odparowanie okolo 50% wody zawartej
w skfadnikach pochodzenia zwiecego i rélinnego,
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— inaktywacji enzyméw - wysoka temperatura oragnieinie podczas ekstruzji
inaktywujg szkodliwe enzymy, na przyktad lipazy, ktére powaduprzyspieszaj
jetczenie tluszczu.

W wyniku ekstruzji nagpuje wzrost strawniwi bialek, a take zwikszenie
dostpnasci aminokwasOw poprzez rozerwaniegnan W czsteczkach biatkowych.
Wysoka temperatura procesu ekstruzji, ze waglna krétki czas jego trwania, nie
niszczy aminokwaséw. Podczas ekstruzji matec denaturacji szkodliwe zywki, na
przyktad inhibitor trypsyny.

Pod wptywem wysokiej temperatury énienia dziatajcego na skrobiw czasie
jej przemieszczenia giprzez ekstruder, w czasie krétszym od 30 sekuedaubna
zelatynizacji. W momencie opuszczania tulei ekstradeskfadniki skrobiowe
poddawane $ gwattownemu spadkowi temperatury isrienia, co powoduje ich
natychmiastowe ekspandowanie. Wakowym efekcie przemiany te przyczyniagic
do wzrostu strawniei skrobi.

Ekstruzja oddzialuje tele na tluszcz zawarty w skladnikach rybnych
i roslinnych gdy:

— w wyniku dziatania sit tarcia &ciskania nasgpuje rozrywaniescian komérek
ttuszczowych, przez co zgkisza st dostpnas¢ tluszczu w procesach trawienia
oraz wzrasta waro energetyczna produktéw,

— gdy ekstruzja nasion oleistych prowadzona jest ecalici skrobi, ttuszcz i skrobia
tworzg ztozone kompleksy w stosunku 1:10,

— ulega poprawie stabildé i trwalos¢ ttuszczu, poniewa enzymy powodujce
jelczenie, np. lipazy, ulegajdestrukcji cieplnej. Natomiast naturalne skfadniki
stabilizupce tluszcze, takie jak lecytyny i tokoferole, paqesie ekstruzji nadal
pozostay w petni aktywne. Proces jelczenia tluszczu wymamgiiziatywania
wysokiej temperatury przez odpowiednio diugi czpsdczas gdy ekstrudowany
materiat jest poddawany dziataniu wysokiej temperatw stosunkowo krotkim
czasie (Grochowicz 2001).

Materiaty wtékniste w cylindrze ekstrudera, zosgtajiazdzone i rozdrobnione,
dzigki czemu wzrasta zawadbtak zwanego widkna strawnego.

Ekstruzja korzystnie wplywa na walory sensoryczneytych sktadnikéw
roslinnych irybnych, midzy innymi poprzez rozktad skrobi na proste kompdype
(cukry), neutralizagj lotnych, nieprzyjemnych sktadnikow smakowo-zapacyah
oraz uzyskanie homogennej struktury produktu.

Podsumowujc opracowane zatenia technologiczne, mna stwierdz, ze
mieszanki paszowe §linno-rybne wytworzone z mieszanych odpadéw z kapoid
wzgledem wartdci odzywczej ienergetycznej a tak walor6w sensorycznych,
powinny spetnia wszelkie wymagania dla tego typu produktow przezoaych do
zywienia okrélonych gatunkéw ryb hodowlanych.

4. Technologie przetwarzania odpaddéw poprodukcyjnyie z karpi

Jak ju wspomniano, surowiec do przetwarzania na cele guaszstanowj
odpady mgkkie i twarde wraz z kostnymi pozost&tami po separacji jadalnego
mi¢sa. Ze wzgldéw praktycznych i organizacyjno-technicznych prizkije sk, ze
twarde i me¢kkie odpady z karpi ¢nlg dostarczane do zaktadu przetworczego w postaci
odpadow mieszanych. Zaktadag,sike wytworzone z nich potprodukty paszowe -
maczka i surowy olej - &da wykorzystane do produkcji ébnno-rybnych mieszanek
paszowych, przeznaczonych dla hodowlanych agétv i sumow. Stosowanie

37



w zywieniu ryb nowoczesnych mieszanek paszowych pawad intensyfikagj
produkcji. Dostarczanegswowczas wszystkie niegbine sktadniki, pocavszy od
odpowiedniej ildci biatka, tluszczu, makro- i mikroelementow, witam
a skaiczywszy na stymulatorach wzrostu i innych dodatkiecmaceutycznych. Petne
zbilansowanie substandjywieniowych obnta koszty produkcji poprzez zmniejszenie
zwycia paszy (Btaziak 1989, Zaélak 1996).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzos®, najkorzystniejsg
metod; wytwarzania mieszanek paszowychglirmo-rybnych, jest metoda ekstruzji
(Adams 1993). Metoda ta zapewnia wysokie waldmgwieniowe i sensoryczne
mieszanek paszowych oraz niewielkie straty w precegsrodukcji sktadnikéw
odzywczych zawartych w surowcach rybnych islhenych (Grochowicz 1998a,
Grochowicz 1998b). Zakfada esi ze prébne partie poOtproduktéw i produktéw
paszowych zostan wytworzone w warunkach przemystowych w ckoaych
zakladach przetworczych wypasaych zarbwno w linie technologiczne do produkcji
maczki rybnej, jak i pasz ekstrudowanych.

Ze wzgkdu na zranicowary budow anatomicza oraz wdciwosci
fizykochemiczne odpadéw z karpi, zaprojektowanecesy technologiczne powinny
zapewni& optymalne warunki ich przetwarzania z uweziylieniem minimalizacji strat
cennych sktadnikéw agwczych. Zasady te dotycéyeda zaréwno po6tproduktow, jak
i produktéw paszowych.

Decydupcy wpltyw na widciwosci odzywcze i energetyczne oraz cechy
sensoryczne nowego typu pOtproduktdéw i produktéwezpavych lgdg miaty jakas¢
i stanswiezosci odpadow poprodukcyjnych z karpi (rys. 23).

Rys. 23. Mékkie i twarde odpady uzyskane z karpi

Odpady kds pozyskiwane z karpi zakwalifikowanych do klasy g&iowej
E, A lub B, zgodnie z wymaganiami klasyfikacyjnyaawartymi w krajowej normie
PN-A-86750:1996P "Ryby i inne zwieta wodne - Ryby stodkowodnéwieze
i mrozone". Wymagania jakgiowe okrélono w tabeli 1 (rozdz. 2.1). Okres trwédo
(przechowywania) odpadéw z karpi ze wzlyl na zachode w nich niekorzystne
zmiany, oméwione w rozdziatach 2.4.3.1 i 2.4.3.¢nosi:
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— odpadéw mgkkich przechowywanych w warunkach chtodniczychemperaturze
1 - 4°C, nie przekracza 4 dni,szadpaddw twardych - 10 dni,

— odpadow mgkkich przechowywanych w warunkach zadgatmiczych,
w temperaturze pornej —18°C, nie przekracza 6 miesy, z& odpadow twardych -
8 mieskcy.

W przypadku przechowywania w warunkach chtodniczjdhzamraalniczych
mieszanych odpadéw z karpi, naleprzyja¢ okresy trwatéci jak dla odpadéw
migkkich.

O jakaci i trwatosci odpaddw poprodukcyjnych z karpi, decydéviadzie kilka
czynnikow (Sikorski 1980), z ktérych najar@ejsze to:

— wyjsciowa $wiezos¢ surowcOw rybnych i zwzany z tym ich stan
mikrobiologiczny,

— rodzaj odpadéw poprodukcyjnych - ¢kkie czy twarde, z ryb tlustych czy
chudych, z rybzerujgcych lub nigerujgcych, o zrénicowanej aktywnéci
enzymatycznej,

— sposob i warunki przechowywania - w tym zakresietie g takie czynniki, jak
temperatura, stan higieniczno-sanitarny powierzchkontaktugcych sé
z odpadami, zabezpieczenie przed szkodnikami, abdw@niem warunkéw
atmosferycznych oraz zageniami fizycznymi, chemicznymi i wtornym
skazeniem mikrobiologicznym,

— postpowanie z odpadami - manipulacje transportowo-pdighkowe, warunki
transportu od dostawcy do miejsca dalszego przetwéa.

W warunkach produkcyjnych podstawowe znaczenigda b mialy wigc
rozwigzania organizacyjne i technologiczno-technicznegrekt zapewni dostawy
odpadéw gwarantagych dobg jakos¢ wytwarzanych potproduktéw i produktow.
Rozwigzania te wymagaj spetnienia zalece zawartych w Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listop&fd0 r. w sprawie emisji
przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczgsiom i ich kontrola)
odnanie zastosowania najlepszych dpstych technik (ang. BAT Best Available
Techniques). Przykladem praktycznego zastosowardbecé zawartych w tej
Dyrektywie g zasady i metody pagiowania z odpadami poprodukcyjnymi
z przetworstwa karpi z uwzglnieniem wymagaBAT, przedstawione w tab. 14.
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Tabela 14. Zasady i metody pgmbwania z odpadami poprodukcyjnymi z karpi,
uwzgkdniajace wymagania BAT (ang. Best Available Techniques)
Lp. Wymagania
1. | Odpady przeznaczone do dalszego przetwdrstwa pgviigé segregowane w miejsgu
przetwarzania i magazynowania oddzielniezlmoe bez udziatu wody.
2. | Odpady rybne stanoyge surowiec do przerobu powinnydiransportowane w stanje
mozliwie suchym, w szczelnych opakowaniach lub kontade, hdz szczelnych
pojazdach specjalistycznych.
3 | Podczas transportu odpadow w szczelnych opakewfanilub kontenerac
specjalistycznymi pojazdami powinny bgpetnione nagpujace warunki: ograniczon
emisja zapachu odpadéw, utrzymywanie niskiej teatpey odpadow, zapobiegapj
ich zepsuciu, minimalizacja zagemnia zanieczyszczenia wtdrnego odpadéw,
minimalizacja zagrzenia wysipienia przestoju podczas transportu.
4. | Powierzchnie wewtrzne cystern i pojemnikéw do transportu odpadéhipomikow
i urzadzeh technologicznych, jak réwnie pomieszczé produkcyjnych powinny
umazliwia¢ odprowadzanigciekdw do kanalizacji, iy odporne nasrodki chemiczne
i dezynfekujce oraz tatwe do utrzymanie w czy&to
5. | Naley zapewnt regularne mycie, czyszczenie i dezynfekajzadzen technologicznychi,
zbiornikbw, pomieszcze oraz pojemnikdw i pojazdéw do transportu odpadow.
Kontenery i pojemniki wielokrotnegozytku wykorzystywane do transportu odpadpw
powinny by myte i suszone po kdorazowym uyciu. Nie naley stosowa tych samych
pojemnikéw do transportu zdego rodzaju odpadow.
6. | Nalezy uzywat do przerobu madiwie $wiezego surowca o niskiej zawaéto lotnych
zwigzkOw azotowych, bez oznak zepsuciazelienie ma takiej mdiwosci, nalery
odpady schiodzi tak szybko, jak tylko jest to mbwe i przechowywa
w pomieszczeniach lub zbiornikach schiodzonych. elal mozliwie skrac& czas
przechowywania odpadow.
7. | Wspotpraca z dostawcami w zakresie zapewnigmigezosci odpadow, krotkieg
przechowywania u dostawcoéw w pojemnikach lub pomuesniach chtodzonyg
i wtasciwej segregacji odpaddéw. Wspotpraca taka powinnavorgzy¢ system
gwarantugcy wtasciwg jakos¢ odpadow.
8. | Operacje roztadunku i magazynowanie odpadow moyvodbywa sie na wydzielonym
terenie z uszczelnigmawierzchni lub wydzielonym szczelnym magazynie.

[ -

=2

Przedstawione w tabeli 14 zasady i metody ¢ummstania z odpadami
poprodukcyjnymi z karpi, z uwzgdinieniem wymagaBAT, wskazuj, ze zapewnienie
utrzymania dobrej ich jakai i przydatndci technologicznej do dalszego przetworstwa
wymaga przestrzegania zasad organizacyjnych, teotyih i sanitarno-higienicznych
co do ich magazynowania oraz operacji transportprzetadunkowych.

4.1. Wymagania jakdciowe dla poiproduktéow i produktéw paszowych
wytworzonych z odpadow z karpi

W rozporadzeniu Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutegd 2@. w sprawie
wykonania rozpormzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 120839,
okreslajacego przepisy sanitarne dotyce produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzcego, nieprzeznaczonych do gpoa przez ludzi oraz w sprawie wykonania
dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu do niektéryphdébek i przedmiotéw
zwolnionych z kontroli weterynaryjnych na granicach mysl tej dyrektywy,
w zahczniku 1 zostaly podane definicje pétproduktow pasgzch.

Zgodnie z tym rozpoeggzeniem ,mczka rybna” oznacza przetworzone biatko
zwierzce otrzymane ze zwiefzwodnych, z wyjtkiem ssakéw morskich; natomiast
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,olej z ryb” oznacza olej otrzymany w wyniku przetizania zwiergt wodnych lub
przetwarzania ryb przeznaczonych dozspt przez ludzi, ktéry podmiot przeznaczyt
do celow innych rii spazycie przez ludzi.

Zgodnie z okréleniami podanymi w PN-A-86770:1999P, termin agmka
rybna” oznacza produkt otrzymany z surowcow rybnybbcznych i odpadéw rybnych
przez rozdrobnienie, gotowanie, prasowanie, wirdgarsuszenie i ewentualnie
odtluszczenie. Natomiast ,olej rybny” jest to ttaszuzyskany z surowcow rybnych
i surowcow rybnych ubocznych.

Ustawa z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach (art.dfjpsi s¢ migdzy innymi do
materialdw paszowych i mieszanek paszowych (Dz0062nr 144, poz. 1045 z fi
zm.). Zgodnie z 4 ustaws materiaty paszowe gsto przeznaczone w formie
nieprzetworzonej lub przetworzonej dioywienia zwierat albo do sporgdzania
mieszanek paszowych zawigrgjch dodatki paszowe Ilub niezawie@jch tych
dodatkéw, albo jako roiki premiksow:

a) produkty pochodzenia §{tnnego Ilub zwierzcego wystpujace w stanie
naturalnymgwieze lub konserwowane albo przetworzone,

b) substancje organiczne innezmiymienione w a),

C) substancje nieorganiczne.

Wedtug wspomnianej ustawy mieszanka paszowa jestiéezanina materiatow
paszowych zawiergga dodatki paszowe lub premiksy albo niezawigajtych
dodatkéw lub premikséw, przeznaczona do stosowarigwieniu zwierat w formie
mieszanki paszowej petnoporcjowej albo mieszankzpavej uzupetniage].

Mieszanka paszowa petnoporcjowa jest to mieszaakagwa przeznaczona do
bezpdredniegozywienia zwierat, o sktadzie zapewniggym taly ilos¢ sktadnikow
pokarmowych, ktéra jest niegtiha do zaspokojenia dziennych potrzgiwieniowych
zwierzat danego gatunku, w oldlenym wieku lub aytkowanych w okrélony sposo6b
(Ustawa z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach).

Na podstawie przytoczonych wsj okrelen i definicji mazna stwierdz, ze
opracowywane potprodukty paszowesafimka i olej rybny) oraz produkty (mieszanki
paszowe) z odpadow z karpi, od strony formalnefgbzgodne z obowzujgcymi
przepisami prawnymi.

Cechy sensoryczne, wi@wosci fizykochemiczne, walory ogwcze
potproduktéw paszowych (@azka i olej rybny) z odpaddéw z karpedy scisle zaleet
od zastosowanej metody ich wytwarzania. W zahdach przyto, ze myczka ledzie
wytworzona metogl dwustopniow. Wiasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne
wytworzonej maczki odpowiadé beda ogdlnym wymaganiom normy przedmiotowej
PN-A-86852:1994P "Surowce i innych zwigtravodnych - Miczka rybna".

Postd&, struktura, cechy sensoryczne, $eiavosci fizykochemiczne, walory
odzywcze mieszanek paszowych gliono-rybnych, z okrdonymi udziatami mczki
z odpadow z karpi, dulg zalezaly gléwnie od zastosowanych parametrow procesu
ekstruzji.

Z danych literaturowych wynikaze na pokrycie potrzeb energetycznych ryby
zwywajg w pierwszej kolejnéci tluszcze, a piniej biatka. Natomiast udziat
weglowodandw w ich bilansie energetycznym jest ni¢kiiePasze dla ryb powinny
zawierd do 55% biatka ogélnego. Hoiowa zawarté¢ biatka w paszy nie zawsze
zapewnia odpowiedni wzrost ryb. Istgtrrole odgrywa bowiem jego wardé
biologiczna, o ktérej decyduje poziom aminokwasd@zagennych, w tym histydyny,
lizyny, leucyny, metioniny i tryptofanu (Grochowi@001).
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Poziom tluszczu w paszach dla rybzasegac do 30% suchej masy, jedriak
gdy uwzgtdnimy ich wymagania energetyczne waétota ledzie nizsza. Lipidy
pozwalaj na bardziej ekonomiczne zcie biatka, a ponadto stanawizrodto
egzogennych kwasow ttuszczowych (gtdwnie linolowégjinolenowego), witamin (A,
D, E i K) oraz lecytyny. Stosowany nagsziej poziom tluszczu w suchych dietach ryb
waha s¢ w granicach 12 - 20%, przy czym w paszach karpahwyynosi 12 - 15%,
a pstggowych 17 - 20% (Filipiak 1997).

Oprocz sktadnikéw pokarmowych do normalnego rozwojh niezledne g
takze witaminy i sole mineralne. Dotychczasowe ustalerapotrzebowania ryb na
niektdre witaminy i sole mineralne, ze wedli na trudnéci metodyczne, nie gs
rozstrzygajce. Natomiast poziom tych skiadnikbw stosowany wszpah
produkowanych daje na og6t pozytywne wyniki.

Mieszanki paszowe dla ryb powinny charakteryzéwia odpowiednim sktadem
chemicznym, zabezpiecaaym ich zapotrzebowanie na:

— skfadniki budulcowe (biatko, sole mineralne),
— energé strawrs,
— zwigzki o wigciwosciach biostymulujcych takie, jak witaminy i makroelementy.

Mieszanki paszowe dla ryb musadznaczé sig pewnymi cechami fizycznymi,
ktore okréla specyfikasrodowiska wodnego (Przybyt 1997), a mianowicie:

— odpowiedni stabilnGciag w wodzie,

— (gestaicig czastek paszy (ezar wiasciwy), ktéra decyduje o ich ptywaldoi lub
zatapialnéci,

— wiasciwie dobrag charakterystyk granulometryczf zapewniajca optymalny
rozdziat paszy oraz nigk zawartgcia czgéci pylistych, ktére wplywaj na
efektywna¢ zywieniowg i zanieczyszczenig@odowiska wodnego.

Dobra pasza musi nie tylko zapewnybom odpowiednio szybki wzrost, ale
takze gwarantowa niskie koszty i jednocZaie uwzgédniat wymogi ochrony
srodowiska. Na przyktad w Danii dla pasz pgowych wymagana jest zawaito
energii catkowitej min. 3500 kcal, strawdéomin. 78%, zawart@ fosforu maks. 0,9%
i zawart@¢ azotu maks. 9% (Steffens 1986).

W pracach nad sktadem mieszanek paszowych dlaggpsir i sumow
wykorzystano dogpne dane literaturowe, a takinformacje uzyskane od krajowych
producentow mieszanek paszowych dla ryb hodowlanych

4.2. Podstawowe zaleenia technologiczne
Na podstawie wynikow prob technologicznych, analdgstpnych danych
literaturowych oraz informacji uzyskanych od krajmh producentéw mieszanek
paszowych dla ryb hodowlanych, prag nasgpujace zal@denia technologiczne dla
pétproduktow i produktow  paszowych  wytworzonych  z dpaddw
poprodukcyjnych z karpi:
— probne partie potproduktéw i produktéw paszowyclvdpaddéw z karpi zostan
wykonane w zaktadach przetworczych, z wykorzystanieksploatowanych linii
technologicznych,

— surowcem do wytwarzania nowych potproduktow i piddw paszowych s
odpady mieszane (twarde i¢kkie) uzyskane po obrébce wphej catych karpi do
postaci filetow,
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— skiad chemiczny odpadéw z karpedzie zré&nicowany w zalénosci od ich
rodzaju; z tego wzgtlu udziat wody migci¢ si¢ bedzie w przedziale 60 - 70%,
biatka - 10 - 15%, tluszczu - 10 - 25%,

— maczka oraz surowy olejeda wytworzone metogl dwustopniow z odpadow
mieszanych,

— wihasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne wytworzonejozki odpowiadé beda
ogoélnym wymaganiom zawartym w normie przedmiotowdj-A-86852:1994P
"Surowce i innych zwieeg wodnych - Myczka rybna”,

— maczka z mieszanych odpadoéw z karpdbie zawierd ponad 50% biatka, parej
15% tluszczu, ponej 10% wody, a zawarké chlorku sodu nie przekroczy 1%,

— surowy olej z odpaddéw z karpi zawiérbedzie ponkej 0,2% wody oraz ponej
0,2% azotu w przeliczeniu na biatko;

— z otrzymanego potproduktu @ueki rybnej) zostap wykonane prébne partie
produktow  paszowych, ekstrudowanych  mieszanek slinrm-rybnych,
przeznaczonych dla oldlenych gatunkéw ryb hodowlanych (pgiow i suméw),

— udziat myczki z odpadoéw z karpi w mieszance paszowej praovej dla
pstrgdw wyniesie 42%, Zav mieszance paszowej dla sumoéw - 35%,
— ro$linno-rybna mieszanka paszowa dla pgéw bedzie zawieratla powsej 40%
biatka, poniej 15% ttuszczu, powej 20% veglowodanow,
— rodlinno-rybna mieszanka paszowa dla sumowdzie zawierata ponej 40%
biatka, powyej 10% tluszczu, povaej 30% veglowodandw.
Na podstawie przgfych zalgen technologicznych zaprojektowano
i opracowano technologie wytwarzania pOtproduktow produktéw paszowych
w zaktadach przetworczych, z wykorzystaniem aktieafrksploatowanych w nich linii
produkcyjnych.

4.3. Technologiczny proces wytwarzania potproduktovpaszowych

Schemat technologiczny procesu produkecjceki oraz surowego oleju rybnego
metod; dwustopniow przedstawiono na rysunku 24.
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Jak juz wspomniano, wypoganie linii technologicznych do produkcji zaréwno
maczki, jak i oleju z odpadéw z karpi niedzie s¢ réznito od obecnie stosowanych
w krajowych wytworniach mrzki rybnej.

4.4, Technologiczny proces wytwarzania produktow pezowych

Zgodnie z przytymi zatazeniami proces wytwarzania produktéw paszowych -
mieszanek rdinno-rybnych na podstawie gozki rybnej - prowadzonyduazie metod
ekstruzji w zakladzie produkcji mieszanek paszowych wykorzystaniem
eksploatowanych w nim instalacji, maszyn i gazer. Parametry wytwarzania
ekstrudowanych ihinno-rybnych mieszanek paszowychedh dostosowywane do
specyficznych wymagadla pasz przeznaczonych dgwienia okrélonych gatunkéw
ryb.

Na rysunku 25 przedstawiono schemat technologicpngcesu produkcji
ekstrudowanych mieszanek paszowych w warunkachmyiewych. Gtéwa operacy
tego procesu jest ekstruzja. Uwadpiajac specyficzne whiwosci surowcow rybnych,
ustalono,ze proces ekstruzjidolzie trwa okoto 30 sekund, w tym czasie temperatura
surowca wzrénie do okoto 120 - 150°C. Temperatura procesu oaigipna przekracza
150°C, ze wzgldu znaczne straty lizyny przyswajalnej oraz ubytig¢lonienasyconych
kwasow tluszczowych w wegzych temperaturach. W wyniku ekstruzji zostan
uzyskane mieszanki paszowe w postaci granulek satagj lub zblionej wielkdgci.
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Rys. 25. Schemat technologiczny procesu wytwarzasigno-rybnych
ekstrudowanych mieszanek paszowych azzki z odpadow z karpi

Na podstawie dogpnych danych literaturowych oraz analizy warunkow
technologiczno-technicznych zaktadu przetworczegszacowano, ze wydajndé
procesu wytwarzania $binno-rybnych ekstrudowanych mieszanek paszowygtizie
wynosita okoto 90%.
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Istnieje réwnie¢ maozliwos¢ wytwarzania rdinno-rybnych ekstrudowanych
mieszanek paszowych z odpaddéw z karpi metekistruzji mokrej (Akdogan 1999).
W metodzie tej jako komponent rybny wykorzystywarsg odpady rybne,
nieprzetworzone do postaciozki (Dutkiewicz i Dowgiato 2005).

5. Wplyw rodzaju odpaddéw na jakd&é maczki wytworzonej w warunkach
laboratoryjnych
Poniewa podstawowy sklad chemiczny poszczegélnych rodzapdwadow

po filetowaniu karpi jest zedicowany (por. tab. 2, 3 i 5, 6, 7), \&awosci
fizykochemiczne oraz okéne cechy sensoryczne uzyskiwanejcmki takze bedg
zalezaly beda od ich udzialu wogdlnej masie odpadéw (Borgstral962).
W warunkach laboratoryjnych wytworzono prébne martgczek z rénych rodzajéw
odpaddéw pochodzych z karpi. Surowcami do préb byty oki@ene rodzaje odpadow
twardych i mékkich, w postaci catej lub rozdrobnionej, uzyskape rcznym
filetowaniu karpi. Ponadto jako surowcazyto takie rozdrobnionych odpadow
mieszanych (twardych i glikich) w proporcji wynikagcej z ich naturalnego udziatu
w karpiach. Mczki wytworzono wykorzystac dostpng aparatug i urzadzenia
laboratoryjne.

Wytworzenie mczki w warunkach laboratoryjnych wymagato rasfacych
czynndaci i operaciji:
— pozyskania odpaddw gkkich i twardych po filetowaniu catych karpi,
— odzyskania jadalnego gsa (MOM) z kegostupow karpi,
— wstepnego rozdrobnienie odpadow twardych (glowygkistupy),
— gotowania rozdrobnionych i/lub catych odpadéw zokar
— rozdrobnienia odpadéw twardych (gtowyggostupy) gotowanych w catoi,
— rozdzielenia na sicie frakcji stalej od cieklejazgotowanej masy odpadow z karpi

metody odciekania pod naciskiem,

— suszenia frakcji statej i ptynnej,
— dwuetapowego mielenieguzki rybnej.

Préby laboratoryjne unitiwity sprawdzenie technologicznych rmdwosci
i uwarunkowa zwigzanych z wytwarzaniem gozek z wybranych rodzajéw odpadow.
Szczegdlnie istotne bylo oldlenie optymalnego czasu gotowania i suszenia 1tap.

Tabela 15. Czasy gotowania i suszenia ustalonevdtaanych rodzajéw odpadéw

Z karpi
. . Gotowanie | Suszenie
Lp. Rodzaj odpadow czas (min) | czas (godz)
1. | Cale kegostupy filetowaniu karpi 60 15
2. | Rozdrobnione wepnie kegostupy po filetowaniu karpi 40 14
3. | Cale glowy karpi 65 18
4. | Rozdrobnione wepnie gtowy karpi 45 17
5. | Wrgtrznaici 15 9
6. | Platy brzuszne z ptetwami 30 10
7. | Odpady mieszane (twarde ighkie) 45 12
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Z danych w tabeli 15 wynika,ze czas gotowania odpadéw z Kkarpi
w temperaturze 100°C przysnoieniu 0,8 bara, jak i czas suszenia gotowanycladoyw
w temperaturze 100+2°C, po oddzieleniu frakcji &¢kbiatkowo-ttuszczowej, byly
bardzo zrénicowane i zaleaty zaréwno od rodzaju odpaddw, jak i ich postaetd lub
rozdrobnione).

Rozdrobnienie wspne odpadéw z karpi mialo korzystny wplyw na skrdee
czasu gotowania i suszenia odpadow. dMse rozdrobnienie gtow karpi skrocito czas
gotowania z 65 minut do 45 minut,$zezas suszenia z 18 godzin do 17 godzin, Czas
gotowania rozdrobnionych mieszanych odpadow z kaymidst 45 minut, a suszenia -
12 godzin.

Wyniki wydajnaici wytwarzania mczek w warunkach laboratoryjnych
przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Wydajng procesu wytwarzania w warunkach laboratoryjnycitzhi
z réznych odpadéw po filetowaniu karpi

Wydajnai¢ procesu (%)
Lp. Rodzaj odpadéw Maczka Frakcja ciekta Ubytki
zagszczona
1. | Cale kegostupy po filetowaniu karp 26,2 7,6 66,2
2 Roz.drobnior.]e wgpnie kregostupy, 237 115 64.8
po filetowaniu karpi

3. | Cate gtowy karpi 22,0 4,7 73,3
4. | Rozdrobnione wspnie gtowy karpi 19,0 8,8 72,2
5. | Wretrzndsci 15,1 8,2 76,7
6. | Ptaty brzuszne z ptetwami 18,4 8,7 72,9
7. | Odpady mieszane (twarde igkiie) 23,8 5,3 70,9

Okazato s}, ze rownie wydajnag¢ wytwarzania mczki w istotny sposob
zalezala od rodzaju i postaci odpadow (cate lub rozdiare).

Oceniono jaké¢ sensoryczp préb myczek oraz okrdono ich wiaciwosci
fizykochemiczne.

5.1. Oceny jakdci i wiasciwosci fizykochemicznych mczek wytworzonych
w warunkach laboratoryjnych z odpadow poprodukcyjnych z karpi

Préby myczek z rénych odpaddéw z karpi zapakowano do jednostkowych
opakowa z folii polietylenowej. Zgodnie z wymaganiami pdrsiotowej normy PN-A-
86852:1994P "Surowce i przetwory z ryb i innych emzit wodnych - Myczka rybna”,
préby myczek przechowywano w dobrze wietrzonym pomieszegerabezpieczonym
przed bezp&ednim dziataniem promieni stonecznych, w temperad8 - 20°C.

Oceniono, zgodnie z wymaganiami normy PN-A-868524F jakd¢
sensoryczg i oznaczono wybrane wskaiki fizykochemiczne préb gptzek
przechowywanych w normatywnych warunkach.

5.1.1. Ocena jakéci sensorycznej

Do oceny jakéci sensorycznej pOtproduktdw paszowych wykorzystano
zmodyfikowan skak ocen produktoweywnosciowych, opracowanprzez D. Tilgnera
(Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009, Ggoka i kdryka 2001).
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Na podstawie ocen poszczegdllnych vipi&idw przyznawano punktoyvocerg

0g0lmg jakasci sensorycznej w skali od 1 punktu (dyskwalifikea) do 5 punktow
(bardzo dobra).

Oceniajc jakas¢ sensoryczm maczek z odpadéw z karpi, uwzgdhiano

nastpujace wyr@niki:

wyglad ogdlny (struktura, posts
barwe,

zapach,

tekstue (konsystengj),

obecnd¢ zanieczyszczefizycznych,

ocere 0golm.
Jaka¢ sensorycza prob myczek, pokazanych na rysunku 26, przeprowadzat 6-

osobowy zesp6t metad opisows w odniesieniu do okéonych wyr&nikéw
sensorycznych.

Rys. 26. Probki myczek wytworzonych w warunkach laboratoryjnych z: 1
wnetrznaoéci, 2 - rozdrobnionych wegpnie kiegostupéw, 3 - catych kgostupéw, 4 -
rozdrobnionych wspnie gtow, 5 - catych gtow, 6 - ptatdw brzusznycptetwami,
7 - rozdrobnionych odpadow mieszanych

Wyniki oceny zawarto w tabelach 17, 18 i 19.

Tabela 17.0Ocena jako sensorycznej ptzek wytworzonych z catych
i rozdrobnionych wspnie kegostupow karpi

Maczka z kegostupow karpi
Lp. Cecha Kregostupy K_re;gos’rupy _
cale wstepnie rozdrobnione
. I . sypki, ziarnisty
1. Wyghd ogdiny ziarnista, wilgotna pasta niejednorodny proszek
2. Barwa jasna, pﬁowa z odcieniem jasna, beowo-brzowa
szardgci
3. Zapach nietypowy, mato intensywny  swoisty, matensywny
4, Konsystencja nakka, ttustawa, wilgotna sypka, sucha
Zanieczyszczenia . . . )
5. - nie stwierdzono nie stwierdzono
fizyczne
6. Ocena ogdlna jakoi | dostateczna (3,0 pkt.) dobra (4,0 pkt.)
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Tabela 180cena jakéci sensorycznej ptzek wytworzonych z gtéw karpi

Maczka z odpadoéw z karpi
Lp. Cecha -
Glowy cate Glowy rozdrobnione
1. | Wyglad ogdlny ziarnista, wilgotna, tlusta pasta  sypdkkio zbrylajcy sk,
niejednorodny proszek
2. | Barwa bgzowo-szara ciemno-frowa
3. | Zapach nietypowy, mato intensywny charakterystyczny, mato
intensywny
4. | Konsystencja nakka, da¢ ttusta, wilgotna twarda, lekko wilgotna
5. | Zanieczyszczenia nie stwierdzono nie stwierdzono
6. | Ocena ogdlna jakoi | niedostateczna (2,0 pkt.) dobra (4,0 pkt.)

Tabela 19.0cena jakéci sensorycznej gtzek wytworzonych z edych rodzajow
odpadéw poprodukeyjnych z karpi

Maczka z odpadéw z karpi
Lp. Cecha Whnetrznasci Platy brzuszne Odpady mieszane
z ptetwami
1. | Wyghd Sypki, niejednorodnySypki, Sypki, zbrylajcy
ogolny proszek i granulki) |niejednorodny proszeksie, niejednorodny
proszek
2. | Barwa Ciemno-hzowa Jasna, bhewo-brzowa |Brgzowa
3. | Zapach Nietypowy, Nietypowy, mato Swoisty dla mczki
nieswoisty, mato intensywny rybnej, dé¢
intensywny intensywny
4. | Tekstura Lekko wilgotna, Lekko wilgotna, Suchawa, lekko
twardawa suchawa wilgotna
5. | ZanieczyszczenigNie stwierdzono Nie stwierdzono Nie stwierdzono
fizyczne
6. | Ocena ogdlna |Dos¢ dobra (3,5 pkt.)Dobra (4,0 pkt.) Dobra (4,0 pkt.)
jakosci

Oceny wykazaty,ze proby mczek w zakresie poszczegoélnych wymikow
sensorycznych znacznieg 9iéznity. Najwicksze rénice dotyczyly wygdidu ogdinego
i konsystencji probek.
Maczka z catych kgostupow karpi byta lekko ziarnigtgests pasg o wilgotnej,
tlustej konsystencji, podczas gdyeaka z rozdrobnionych wsinie kiegostupow karpi
byta sypkim proszkiem o z#édicowanej wielkdci granulkach isypkiej, suchawej
konsystencji. Rénice w strukturze obu préb grzek z kegostupdw karpi obrazyj
zdjecia z mikroskopu stereoskopowego wykonane z 5-krotpowigkszeniem i polu
widzenia wynosgcym 11 mm (rys. rys. 27 i 28). Ze wzelu na rénice jakgciowe,
zwlaszcza tekstury, guzka z rozdrobnionych wginie kegostupow uzyskata ocen
dobr (4 pkt.), a mczka z catych lggostupdw - ocenidostateczm (3 pkt.).
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Rys. 27.Struktura mczki z catych kggostupow karpi
(powigkszenie x5)

Rys. 28.Struktura mczki z rozdrobnionych wspnie kiegostupow
karpi (powigkszenie x5)

Maczka z catych gtéw karpi (rys. 29) byta ziargigiasy o wilgotnej, tlustej
konsystencji, podczas gdyapzka z rozdrobnionych wginie gtéw karpi (rys. 30) byta
sypkim proszkiem o zedicowanej wielkéci granulkach i lekko wilgotnej
konsystencji. Ze wzgtu na istotne rfnice jakdciowe, zwlaszcza postaci
i konsystenciji, mczka z rozdrobnionych wginie gtéw uzyskata ocerdobr (4 pkt.),
podczas gdy ptzka z catych gtow - ocemiedostateczn(2 pkt.).
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Rys. 29.Struktura castek maczki z catych gtéw karpi
(powigkszenie x5)

Rys. 30.Struktura czstek myczki z rozdrobnionych wspnie
gtéw karpi(powickszenie x5)

Maczka wytworzona z wirznaici karpi byta sypkim proszkiem, sktadaym
sie ze zrénicowanych wielkéciowo granulek o barwie ciemnajzowej, twardej
i lekko wilgotnej teksturze. Struktgiczastek myczki przedstawia zegie z mikroskopu
stereoskopowego wykonane z 5-krotnym pazeniem i polu widzenia wynagzym
11 mnf (rys. 31). Ogélna ocena jala sensorycznej guzki z wretrznaici karpi byta
na poziomie d& dobrym (3,5 pkt.).

52



Maczka z ptatow brzusznych z pletwami byla sypkimgjednorodnym
proszkiem, ztendengjdo zbrylania, o barwie jasncfzowej i suchawej, lekko
wilgotnej teksturze.

Czstki maczki w 5-krotnym powgkszeniu przedstawia rysunek 32. Ogdlna
ocena jakéci sensorycznej atzki z ptatéw brzusznych z ptetwami ksztattowalars
poziomie dobrym (4 pkt.).

Maczka wytworzona z rozdrobnionych odpadéw mieszanytvardych
i miekkich) byta sypkim, zbrylajcym sk, niejednorodnym proszkiem, o barwie
brazowej i suchej, wilgotnej teksturze. §&tki mgczki w 5-krotnym powgkszeniu
przedstawia rysunek 33. Ogélna ocena jaksensorycznej gtzki z rozdrobnionych
odpaddéw mieszanych (twardych igkkich) byta na poziomie dobrym (4 pkt.).

Rys. 31.Struktura czstek myczki z wretrznadsci karpi
(powiekszenie x5)
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Rys. 32.Struktura czstek myczki z ptatéw brzusznych karpi
z ptetwami (powgkszenie x5)

Rys. 33.Struktura czstek maczki z mieszanych, rozdrobnionych
odpadow z karpi (powkszenie x5)

Podsumowujc oceny mczek z odpadow poprodukcyjnych z karpi ngle
stwierdzt, ze ich jakd¢ sensoryczna zalata od rodzaju odpaddéw (twarde,ckkie)
iich postaci (cale, rozdrobnione). Najmey oceniono npczki wytworzone
z rozdrobnionych wspnie odpaddéw twardych i ghkich oraz z odpadéw mieszanych.
Produkty te pod wzgtlem jakdci sensorycznej odpowiadaty standardom ptzyn dla
typowych myczek rybnych. Na znaczniezszym poziomie oceniono jakb mgczek
wytworzonych z nierozdrobnionych wphie odpadéw twardych (égostupdw i giow).
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Miaty one struktug ziarnistej pasty o wilgotnej, ttustej konsystenojeodpowiadajcej
standardom przytym dla myczek rybnych.

5.1.2. Podstawowy skiad chemiczny #mezek wytworzonych w warunkach
laboratoryjnych
W tabelach 20-24 przedstawiono podstawowy

sktadhentgczny
poszczegolnych odpadoéw z karpi i wytworzonych hmigczek.

Tabela 20. Podstawowy sktad chemicznyglkistupéw z karpi i wytworzonych
Z nich myczek

Zawartcg¢ (%)
: Maczka Maczka

Sktadnik Surowi kegos}upy z qugqos’rupéw z qugqoslup(’)w
arp! catych rozdrobnionych

Woda 63,9+0,4 46+0,0 92+0,1
Biatko (N-6,25) 13,6 £0,2 34,8+0,3 43,5+0,6
Tluszcz 16,9+0,2 45,8 +0,3 29,7+0,1
Popi6t 56+0,0 148+0,1 176 +0,2

Tabela 21. Podstawowy skiad chemiczny gtow kawpytiwvorzonych z nich mrzek

Zawartgé (%)
Sktadnik . . Maczka z gtéw
Surowe gtowy karpi| Mczka z gtéw catych rozdrobnionych
Woda 67,2+0,8 4,7+0,0 46+0,1
Biatko (N- 6,25) 135+0,1 358+0,1 38,1+0,4
Thuszcz 13,0+0,3 43,6 +0,3 35,0+0,3
Popiot 6,3+0,1 15,7+0,3 224+0,1

Tabela 22. Podstawowy sktad chemicznyegtranasci karpi i wytworzonej z nich

maczki
Skiadnik __Zawartdi¢ (%) _
Surowe wrtrznaci Maczka z wrtrzngici
Woda 68,6 + 0,2 45+0,0
Biatko (N-6,25) 13,3+0,2 46,4 £0,2
Thuszcz 16,8 +£0,4 43,2 +0,3
Popi6t 1,6 +0,0 59+0,2

Tabela 23. Podstawowy sklad chemiczny ptatow brmydz z  ptetwami
i wytworzonej z nich raczki

ZawartG¢ (%)
Sktadnik Surowe ptaty brzuszne Maczka z ptatéw brzusznych
z ptetwami Z ptetwami
Woda 60,2 +0,1 2,1+0,0
Biatko (N-6,25) 14,1 +0,0 45704
Tiuszcz 23,9+0,4 36,5+0,2
Popi6t 1,7+0,0 15,6 +0,1
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Tabela 24. Podstawowy sktad chemiczny odpadéw miesh i wytworzonej

Z nich myczki
Skiadnik Zawartd¢ (%)
Surowe odpady mieszane abtka z odpadéw mieszanych
Woda 68,2 +0,6 12,6 £0,2
Biatko (N-6,25) 11,3+0,1 36,1+0,5
Thuszcz 156 £0,7 38,6 +0,3
Popidt 4,4+0.2 12,7+0,3

Sktad chemiczny wytworzonych w warunkach laborgtorgh myczek zaleat
od rodzaju aytych odpadow (twarde lub gkkie) i ich postaci (cate lub rozdrobnione).
Zawart@d¢ wody midcita sk w przedziale od 2,1% w #uzce z paséw brzusznych
z ptetwami do 12,6% w aczce z odpadéw mieszanych, zawéttbiatka (N - 6,25)
wynosita od 34,8% w grzce z kegostupow catych do 46,6% watece z witrznasci
karpi, zawarté¢ ttuszczu miécita si w przedziale od 29,7% wgozce z kegostupow
rozdrobnionych do 45,8% wguozce z kegostupow rozdrobnionych oraz popiotu - od
5,9% w myczce z witrznasci do 22,4% w maczce z rozdrobnionych gtow karpi.

Mozna wic stwierdzé, ze wiaciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne
wszystkich préb mczek z rozdrobnionych wsginie odpadéw z karpi odpowiadaj
standardom jak@iowym przygtym w normach przedmiotowych dla gozek
wytwarzanych z powszechnie stosowanych surowcovwyrg.

Podstawowym warunkiem uzyskania dobrej jak@otproduktéw i produktow
paszowych z odpadéw z karpi wedlug zaprojektowanyelehnologii ledzie
odpowiednie przygotowanie surowcéw poprzez ich adké rozdrobnienie oraz
stosowanie odpowiednich parametréw w poszczegolngobcesach i operacjach
technologicznych.

W warunkach przemystowych, ze wedbw praktycznych i organizacyjnych,
maczka lgdzie wytwarzana najezciej z odpadéw mieszanych (twardych iekkich),
uzyskanych po obrébce wpnej karpi. Z tego wzgtu jej podstawowy sktad
chemiczny bdzie zaleat od sktadu chemicznego i udziatu poszczegéinydzajow
odpadéw w ich og6lnej masie.

6. Produkcja eksperymentalna w warunkach przemystowch

W warunkach przemystowych, peptijac wedlug schematu pokazanego na
rysunku 34, z mgkkich itwardych odpadéw, ktére pochodzity z obrbbistcpnej
karpi, wytworzono wedlug opracowanych isprawdzdnymetod probne partie
poétproduktéw (maczki i oleju) oraz produktéw paszowych (ekstrudoyanmieszanek
roslinno-rybnych). W produkej prébnych partii byly zaangawane trzy zaklady
przetwércze, a podczas przechowywania i transpetowych odpadow z karpi
zachowywano agigtos¢ tancucha chtodniczego.
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Karpie hodowlane,
Swieze, chtodzone

A
ZAKEAD PRZETWORSTWA
RYBNEGO

A

Obrobka wstepna
(ptatowanie)
Odpady
\ Platy ( (mieszane) >
\ 4
/" Przetworstwo Transport i przechowywame
i obrét handlowy chtodnicze
A
ZAKYLAD PRODUKCII
KOMPONENTOW
PASZOWYCH

v

Potprodukty paszowe
(maczka i surowy olej)

\
ZAKEAD PRODUKCIJI
PASZ
ROSLINNO-RYBNYCH

( Produkt I > ( Produkt II /

Rys. 34. Schemat organizacyjny procesu wytwarzanigiarunkach przemystowych
prébnych partii pétproduktéw i produktéw paszowyrhdpaddw z karpi
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6.1. Produkcja prébnych partii maczki i surowego oleju
6.1.1. Warunki techniczne produkgji

Do wyprodukowania w warunkach przemystowych protmymartii mgczki

metod; dwustopniow isurowego oleju z odpadéw z karpi wykorzystanaieli
sktadajica sie z:

komory chiodniczej do magazynowania i przechowyaandpadoéw rybnych
w temperaturze 0O - 4°C,

miynka miotkowego do doktadnego rozdrabniania (em&l) twardych odpadéw
rybnych,

wagi do odwaania masy odpadéw rybnych,

podgrzewacza odpadow do temperatury payg0°C,

warnika do gotowania odpadéw rybnych w temperatodd 00°C do 115°C przy
cisnieniu okoto 4 baréw,

sita rotacyjnego do wgtnego oddzielania wycieku termicznego z rozgotowhny

odpadow (miazgi),

prasyslimakowej do odwadniania ugotowanych odpadow,

wiréwki talerzowej do separacji wod poprasowycHejug

wiréwki klaryfikujacej do odseparowania pozostaiovody z oleju,

wyparki do zagszczania odtluszczonych wod produkcyjnych,

dwéch pofczonych szeregowo suszarni do suszenia wyttokdwgeszczonych

wod produkeyjnych,

separatora pneumatycznego do usuwania zanieczyssfizgeznych,

schtadzalnika do schtadzania wysuszong§zki do temperatury okoto 25°C,

zbiornika do wymieszania i standaryzacjanki,

miynka do mielenia grzki,

dozownicy wagowej do pakowania porcjaczki do opakowa jednostkowych.
Proces technologiczny wyprodukowanigazki i oleju obejmowat:

magazynowanie odpadéw karpi - mieszane odpady i ksty przechowywane

w chtodni, w temperaturze O - 4°C przez 24 godz.,

rozdrabnianie (mielenie) odpadéw twardych nastia nieprzekraczage 4 mm

dtugasci,

wstepne podgrzewanie odpadéw do temperatury peywvg0°C w podgrzewaczu

parowym przez 10 minut,

gotowanie odpadow w poziomym warniku ogrzewanynepanowo przez ptaszcz

grzewczy i wyposzonym w obracaicy sk rotor §limakowy. Gotowanie odpadéw

rybnych prowadzono w temperaturze 100 - 101°C, pigyieniu roboczym pary

okoto 4 baréw. Czas gotowania mieszanych odpadkar@ wynosit 30 minut,

wstepne oddzielanie wycieku termicznego z ugotowanycipaddéw na sicie

rotacyjnym,

odwadnianie ugotowanych odpaddéw w pradimakowej. W wyniku tej operacji

zawarté¢ wody w wyttokach po prasie wynosita niegaj niz 50%,

oddzielanie zawiesin statych z wdd poprasowyctsica wibracyjnym,

oddzielanie oleju rybnego z wod poprasowych. W weszym etapie olej rybny

z wbd poprasowych oddzielano w wiréwce separacyjnej
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— oddzielanie pozostadoi wody z oleju rybnego. W drugim etapie olej rybny
i pozostatéci wody oddzielano w wiréwce klaryfikagej. Oczyszczony surowy
olej po dodaniu przeciwutleniacza zostat przetiogzdo odpowiedniego zbiornika
W magazynie,

— zagszczanie odtluszczonych wdd produkcyjnych w wypanagniowej przez 25
minut, w temperaturze pougj 85°C, przy dnieniu wynoszcym 0,5 - 0,6 bara.
Zageszczona woda, tak zwany koncentrat biatkowy, bytar@dzona w zbiorniku
zagszczonych woéd, gkl byla sukcesywnie dodawana za pomogompy
o regulowanych obrotach do materialu w suszarce,

— suszenie prowadzonego w dwdch etapach, wcgohych szeregowo suszarkach.
W suszarkach miazga i zggczone wody poprasowe byly ogrzewane poprzez
ptaszcz grzewczy i obraegly sk tarczowy rotor. Obroty rotora suszarki wynosity
okolo 9 obr/min. Stosowano nagtijgce parametry suszenia: | suszarka - czas
suszenia 45 minut, wypetnienie suszarki 50%; lzadsa - czas suszenia 35 minut,
wypetnienie suszarki 40%. Temperatura w suszarkagtosita 100°C, natomiast
temperatura materiatu na Wyju z drugiej suszarki wynosita powsj 85°C,

— usuwanie zanieczyszarefizycznych prowadzonego w strumieniu powietrza
podczas transportu wysuszonego materiatu do chdgdni

— chiodzenie wysuszonejgozki w chtodnicach, w ktérych materiat byt przesumya
i obracany przez topatki rotora, natomiast zetwame chtodzce powietrze byto
podawane w przeciwpdzie. Temperatura wysuszonej i schiodzonejczhi
wynosita okoto 25°C,

— magazynowanie gtzki w zbiorniku yredniagcym z mieszadtem,

— mielenie mczki w miynku stakowym. Podczas mielenia dodawano dacreki
rybnej preparat chemiczny w #i 1 kg/1000 kg rczki, zabezpieczagy ja przed
jelczeniem,

— pakowanie mczki do opakowa jednostkowych z polipropylenu.

6.1.2. Bilans masowy produkcji

Bilans masowy prébnych partii gozki i oleju, wyprodukowanych z 9 ton
odpaddéw mieszanych, ilusteuglane w tabeli 25.

Tabela 25. Bilans masowy produkcji prébnej partipcaki i oleju rybnego
w przeliczeniu na 1000 kg surowych odpadow rybnych

Lp. Wyszczegoblnienie Masa (kg)
1. Mieszane odpady z karpi 1000

2. Wyttoki po prasie 450

3. Wyciek termiczny i wody produkcyjne po prasie 055

4, Wydzielony olej z wéd produkcyjnych 130

5. Wstpnie odtluszczony wyciek 420

6. Koncentrat z zagzczonych wdd na wyparce 150
7. Maczka rybna po wysuszeniu i chtodzeniu 210
8. Catkowite ubytki technologiczne 660

Z danych przedstawionych w tabeli wynika&e wydajné¢ produkcji
w warunkach przemystowychateki rybnej wyniosta 21%, a oleju surowego - 13%.
Prébki wytworzonych produktéw pokazano na rysunkagh 36.
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Mjczka karpiowa pelnocenna,
wyprodukowana z odpadow tward?'ch
i migkkich, po platowaniu Karpi
m=10,47 kg

Rys. 35. Prébka gezki z odpadéw z karpi

Rys. 36. Probka surowego oleju z odpadoéw z karpi

Przeznaczone do dalszych bada ocen jakdci probki myczki i oleju
przechowywano w normatywnych warunkach.
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6.2. Produkcja prébnych partii ekstrudowanych raslinno-rybnych mieszanek
paszowych

6.2.1. Warunki techniczne produkgji
Do wyprodukowania w warunkach przemystowych dwoéaidbpych partii
ekstrudowanych &inno-rybnych mieszanek paszowych dla suméw i gosiw
wykorzystano ling sktadajca sie z:
— suchego magazynu do przechowywania komponentowopgsh w temperaturze
otoczenia 18 - 20°C,
— sita rotacyjnego do odsiewania zanieczysadzycznych,
— miynka do rozdrabniania komponentéwlionych,
— wag dozujcych sktadniki sypkie paszy,
— dozownicy do dozowania ptynéw i komponentow o wyepkawartgci wody,
— mieszalnika do wymieszania sktadnikéw paszowych,
— autogenicznego ekstrudera jedlimakowego,
— suszarki do suszenia ekstrudowanych produktow paszn

— chitodnicy rotacyjnej do schtadzania ekstrudowanycbduktéw paszowych do
temperatury okoto 25°C,

— dozownicy wagowej do pakowania porcji pasz do opagednostkowych.
Proces technologiczny produkowania probek paszwe®ivanych polegat na:

— magazynowaniu skladnikow paszowych rybnych islinmych - sktadniki
zapakowane do opakowaz polipropylenu przechowywano w temperaturze
otoczenia, w suchym magazynie,

— usuwaniu zanieczyszazéizycznych na sicie rotacyjnym,

— rozdrabnianiu skladnikow gbnnych w miynku, w ktérymsérednica otworéw
w sicie wynosita 0,8 mm (wielkkd rozdrobnionych cgstek r@glinnych wynosita
od 0,4 mm do 0,8 mm),

— odwazaniu porcji sktadnikéw sypkich paszy gozki i sktadnika rélinnego,
— dozowaniu ptynéw lub komponentéw ozhj zawartéci wody,

— mieszaniu skfadnikow,

—  ekstruzji,

— suszeniu paszy do zawaitowilgoci nieprzekraczaprej 10%,

— chlodzeniu paszy do temperatury otoczenia (okof&C20

— pakowaniu paszy w opakowania polipropylenowe.

6.2.2. Bilans masowy produkciji

Bilans masowy prébnych partii dinno-rybnych pasz ekstrudowanych,
wyprodukowanych z odpadéw mieszanych i wyrikaj z receptur masy innych
komponentéw, przedstawiono w tabeli 26.
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Tabela 26. Bilans masowy produkcji prébnych paskistrudowanych mieszanek
paszowych w przeliczeniu na 1000 kg gotowego pktdu

. llos¢ (kg)
Lp. Skiadniki w paszy dla psigow w paszy dla sumow
1. | Maczka z odpadéw z karpi 420,0 350,0
2. | Gluten kukurydziany 144,0 165,0
3. Maka pszenna 419,0 468,0
4, Premiks mineralno-witaminowy 17,0 17,0
5. | Gotowy produkt 945,0 9420

Z danych tabeli 26 wynikaze wydajnd¢ produkcji ekstrudowanej mieszanki
paszowej dla psigéw wynosita 94,5%, a dla suméw - 94,2%.
Préble wytworzonej paszy pokazano na rysunku 37.

Rys. 37. Prébka ekstrudowanegliono-rybnej paszowej dla sumow

Wyglad eksperymentalnie wyprodukowanych ekstrudatow byt
charakterystyczny dla tego typu produktéw wytwagzdmprzez krajowe przetworstwo
paszowe.

~

. Charakterystyka jakosciowa potproduktéw i produktéw z odpadow z karpi
Ocenie poddano wyprodukowane eksperymentalnie:

— maczke,
— surowy olej,
dwie ralinno-rybne ekstrudowane mieszanki paszowe (dia@dv i sumow).

Prébne partie potproduktéw @oeki i oleju) i produktéw paszowych
(ekstrudaty) byly przechowywane w warunkach normvatch, to jest w suchym,
zaciemnionym pomieszczeniu, zabezpieczonym przedpddednim dziataniem
promieni stonecznych, w temperaturze 18 - 20°C.

Prébki pétproduktéw oraz produktéw paszowych przezone do badabyty

pobierane z prébnych partii w sposob losowy.
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Charakterystyka jakgiowa obejmowata:
— ocerg jakoici sensorycznej,
— o0znaczenie zawaroi wybranych wskanikow fizykochemicznych,
— ocere wartdci energetycznej,
— badania mikrobiologiczne.

Ocena jakéci sensorycznej

Ocer przeprowadzat zesp6t specjalistow z Zaktadu Teldgiio Mechanizacji
Przetworstwa MIR-PIB. Dokonano jej z uwgdhieniem wymaga zawartych
w nieobligatoryjnej normie PN-A-86852:1994P "Surewcprzetwory z ryb iinnych
zwierzt wodnych - Miczka rybna". Wyréniki jakosci sensorycznej ptzki oraz
mieszanek paszowych oceniano metampisovy, postugugc Sk opracowanymi na
podstawie normy PN-A-86852:1994P wymaganiami $alawymi. Poszczegélne
wyrézniki  sensoryczne pOtproduktow i produktéw paszowycharakteryzowano
stosujc nasgpujace okrélenia:
— wyglad ogélny:

— sypki proszek, jednolity, zbrylay sk lub nie zbrylajcy sk,

— granulki, zbrylagce st lub nie zbrylajce st,

— nietypowy, zblkony do pasty,

— inne uwagi dotycze wyghdu,
— barwa:

— jasna, kremowa,

— brazowoszara,

— ciemnobgzowa,

— inna barwa,
— zapach:

— swoisty, charakterystyczny, rybi,

— nieswoisty, obcy: jefki, gthly, metaliczny,

— inny zapach,
— zanieczyszczenia ciatami obcymi, szkodliwymi dlacda zwierzt:

— obecne,

— nieobecne,
— obecnd¢ szkodnikéw zbgowo-mgcznych:

— obecne,

— nieobecne,
— ocena ogolna:

— bardzo dobra (5,0),

— dobra (4,0),

— dostateczna (3,0),

— niedostateczna (2,0),

— dyskwalifikujgca (1,0).

Wyrézniki jakosci sensorycznej surowego oleju z odpadow z kargh@no

metod; opisows, postugujc sk opracowanymi na podstawie nieobgmijacej normy
PN-R-64806:1997 "Pasze. Tluszcze paszowe", wymagaakaciowymi:
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— zapach w temperaturze 20°C:
— swoisty, charakterystyczny,
— neutralny, bez obcych zapachéw (gnilny, jetki, cieamy),
— przezroczyst& w temperaturze 20°C:
—  przezroczysty,
— dopuszcza gilekko netny lub netny,
— barwa w skali dwuchromianowej:
— stomkowaétta,
— zo6ltobrgzowa, ciemna.
Punktova ocerr ogdlnej jakéci sensorycznej potproduktéw i produktow
paszowych okrdano za pomag opracowanej przez D. Tilgnera zmodyfikowanej 5-

punktowej skali ocen produktévrywnosciowych (Barytko-Pikielna i Matuszewska
2009, Gawcka i kdryka 2001). Skala ta obejmujezpipoziomow jakéci:

— bardzo dobra (5,0),

— dobra (4,0),

— dostateczna (3,0),

— niedostateczna (2,0),
— dyskwalifikujaca (1,0).

Oznaczenia wybranych wskékow fizykochemicznych
W poitproduktach oraz produktach paszowych wytwoyzbnz mieszanych
odpaddw z karpi oznaczono:

— gestaé¢ nasypowy oraz stopi@ rozdrobnienia (mczki i produktéw
ekstrudowanych),

— biatko (N-6,25) - wg obowgzujacej normy PN-EN ISO 5983-1:2006P + AC:2009P
"Pasze. Oznaczanie zawadb azotu i obliczanie zawaroi biatka ogdélnego.
Cze$¢ 1: Metoda Kjeldahla",

— tluszcz - metogl Soxhleta,

— sucha mags- metod suszarkow,

— chlorek sodu - metadmiareczkow Mohra,

— popiot - metod spalania,

— liczbg kwasows w oleju - wg PN-EN 1SO 660:2010P "Oleje i ttuszepdlinne oraz
zwierzce. Oznaczanie liczby kwasowej i kwasgwit,

— liczbg nadtlenkow w oleju - wg PN-EN ISO 3960:2010P "Oleje i tluszemilinne
oraz zwiergzce. Oznaczanie liczby nadtlenkowej. Jodometryczmgzu@line)
oznaczanie punktu keowego",

Gestas¢ nasypow maczki i mieszanek paszowych wyrmno jako stosunek masy
granulatu do jego olfjosci podczas swobodnego nasypywania, bez ubijania.

Stopiehr rozdrobnienia rpczki i mieszanek paszowych okieno metod analizy
sitowej w uradzeniu pokazanym na rysunku 38, zgodnie z metpdgkvarg w normie

PN-R-64798:2009P "Pasze. Oznaczanie rozdrobnienia".
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Rys. 38. Urzdzenie do analizy sitowejgozki i mieszanek paszowych

Sklad kwasOw tluszczowych w surowym oleju oznaczomozemieniajc
zawarte w nim kwasy tluszczowe w ich estry metylosvaz wykonujc oznaczenia
koncowe chromatografem gazowym, wypasaym w detektor ptomieniowo-
jonizacyjny.

Pestycydy i polichlorowane bifenyle PCB w surowyiajo oznaczono metad
chromatografii gazowe;j.

Aminokwasy obecne w gezce rybnej byty oddzielane na drodze chromatografi
jonowymiennej i po reakcji z ninhydrygroznaczane za pompéotometrycznej detekg;ji
przy 570 nm.

W mgczce rybnej oznaczono ngstijace makroelementy:

— sod (Na), potas (K) - zawakb pierwiastkdw byla oznaczana mejofibtometrii
ptomieniowej,

— waph (Ca) - metod miareczkowania roztworem nadmanganianu potasu,

— fosfor (P) - spektrofotometrem przy 430 nm.

Mikroelementy w mczce rybnej oznaczono metpdpektrometrii emisyjnej
z indukcyjnie sprgzong plazm.

Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E) oleeen myczce oznaczane
byly metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej.

Okreslenie wart@ci energetycznej

Wartas¢ energetyczpn maczki i pasz, wytong w kilokaloriach (kcal) lub
kilodzulach (kJ), okréla ilos¢ energii, jal§ organizm zwiergcia mae przyswod
w wyniku trawienia. Do oblicaetej wartGci stosuje si rownowaniki Atwatera, ktére
okreslajg energé netto, czyli energi przyswajalg, uzyskag z zywnosci po
uwzglkdnieniu strawnéci i przyswajalnéci poszczegoélnych skladnikow sgvczych
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(Kunachowicz i in. 2007). Energia przyswajalna liatka wynosi 4,0 kcal, 1 g tluszczu
- 9,0 kcal i 1 g wglowodanéw - 4,0 kcal, przy czym 1 kcal rowna®ij0041868 MJ.

Wartcs¢ energetyczq (Wy) maczki i pasz z odpaddéw z karpi okleno na
podstawie zawartai biatka, tluszczu i wglowodanéw w 100 g produktu korzystaj
z réwnania:

Wy=T-9+B: 4 +W- 4 (kcal/100 g lub MJ/kg)

gdzie:
— T - zawart@c¢ tluszczu,
— B - zawartdc¢ biatka (N6,25),
— W- zawarté¢ weglowodandw (ogotem).

Na podstawie powsszego wzoru oszacowano wadb energetyczne gozki
i pasz z odpadéw z karpi.

7.1. Maczka rybna
Prébna partia gtzki z mieszanych odpadéw z karpi byta poddana fiada

i ocenom jakéci bezpdrednio po wyprodukowaniu oraz podczas przechowyavani
w warunkach normatywnych.

7.1.1. Ocena jakéci sensorycznej
Wyniki oceny jakdci sensorycznej gntzki z odpadéw z karpi, ktér
przeprowadzono 2 dni po jej wyprodukowaniu, przadsno w tabeli 27.

Tabela 27.Ocena jako sensorycznej ptzki z odpadéw z karpi (2 dni po
wyprodukowaniu)

Lp. Cecha Opis

sypki, jednorodny proszek, nie zbryey sie,

Obecnd¢ szkodliwych dla zdrowig
zwierzt ciat obcych

Obecndé¢ szkodnikow zboowo-
macznych

6. | Ocena ogolna (pkt) 4,5+0,3

nie stwierdzono

1. | Posta, struktura obecne nieliczne wksze czstki kostne
2. | Barwa bgzowa

3. | Zapach charakterystyczny, swoisty

4.

nie stwierdzono

o

Maczka charakteryzowataeskorzystnymi, typowymi dla tego typu wyrobow
cechami sensorycznymi; jej jadéozostata oceniona jako ponad dobra.

7.1.2. Wskeniki fizykochemiczne

Wskaniki fizyczne
W tabeli 28 zamieszczono wastowybranych wiaciwosci fizycznych naczki
uzyskanej z mieszanych odpadow z karpi.
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Tabela 28Wybrane whaciwosci fizyczne maczki z mieszanych odpadow z karpi

Lp.

Parametr

Wartd

1.

Ggstas¢ nasypowa - stosunek masy granulatu detofgi
przy swobodnym nasypywaniu, bez ubijania

53,9 g/100 crm

2.

Stopié rozdrobnienia rrzki wg PN-R-64798:2009P (udziat 5000 p — 1,0 %

poszczegdlnych frakcji wyrany w %)

@4000"-1,2%
®3000"-1,9%
®2000"-1,4%
91200 " -6,3 %
@600 " - 15,8 %
> 600" —-72,%%
Razem: 100 %

(New 1987). Natomiast wyniki analizy sitowej, kedprzedstawiono na rysunku 39,

Z danych z tabeli 28 wynikae gstas¢ nasypowa rczki z odpadéw z karpi
wynosita okoto 54 g/100 chi nie odbiegata odggtasci maczek z innych gatunkéw ryb

wykazaly, ze myczka z odpaddéw karpi jest dobrze rozdrobnionagcnly udziat
wigkszych, kostnych gastek w mczce, zatrzymanych na sicie@2000 pum, nie
przekraczat 5,5%

100
90

80

70
60 -

50
40 -
30 -

Masa odsiewu (g)

20
10
0 -

5000 4000 3000 2000 1200
Wielkos¢ oczka (um)

600 <600

Rys. 39. Wyniki analizy sitowej

Na rysunku 40 przedstawiono gtéwne frakcje wiéttowe myczki z odpadow
z karpi rozdzielone na wdzeniu do analizy sitowej.
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Rys. 40. Frakcje egtek myczki wydzielone w analizie sitowej

Wskaniki chemiczne

tabeli

29 przedstawiono dane o

sktadzie

chemitznymgczki

wyprodukowanej z odpadéw karpiowych oraz, dla porémia, zawartei tych samych
sktadnikbw w mczce rybnej wedtug normy PN-A-86852:1994P, a wliaB@ dane
zawartgci wybranych sktadnikdw mineralnych, mikroelementévaminokwaséw

w mgczce z odpaddéw mieszanych z karpi.

Tabela 29. Podstawowy sktad chemicznyceki wyprodukowanej z odpadow
z karpi orazéredni sklad chemiczny guzki z odpadéw pochodeych
innych surowcow rybnych

ZawartG¢ (%)
Lp. Parametr Maczka Maczka rybna
z odpadéw z karpi wg normy

1. Biatko surowe 59,28 £0,12 50-70
2. Thuszcz surowy 13,34 + 0,16 10 - 15
3. | Wilgotnaié 9,13+0,18 5-10

4, | Sucha masa 90,87 + 0,18 min. 90,0
5. | Popiét surowy 17,25 £ 0,29 maks.20
6. | Chlorek sodu (NaCl) 0,95+0,11 maks. 4
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Tabela 30. Zawarté sktadnikow odywczych w myczce z mieszanych odpadéw

z karpi

Lp. Okrélenie Sktadniki Zawarta

1. | Skiadniki mineralne (kkg) Wam 81,5+10,5
Fosfor 20,0+ 3,0
Séd 22,0+2,0
Potas 20,0+ 3,0

2. | Mikroelementy (mgkg) Cynk 186,4 + 3,0
Miedz 52+3,0
Zelazo 216,2+4,1
Magnez 2645,5 £ 13,8
Selen 0,544 + 0,05
Otow 0,246 + 0,07
Kadm 0,022 + 0,001
Rte¢ 0,06 + 0,02
Arsen 2,455 £ 0,94

3. | Aminokwasy (%) Kwas asparaginowy 5,48 + 0,10
Treonina 1,96 £ 0,05
Seryna 2,00 £0,30
Kwas glutaminowy 7,61+0,42
Prolina 2,15 +0,22
Cystyna 0,43 +0,12
Glicyna 5,61 +0,82
Alanina 3,43 +0,42
Walina 2,49 +0,32
Metionina 1,72 +0,09
Izoleucyna 1,95 + 0,06
Leucyna 3,50 £ 0,32
Tyrozyna 1,02 +£0,12
Fenyloalanina 2,01 +0,32
Histydyna 1,37 £0,12
Lizyna 4,30 + 0,50
Arginina 3,69 +0,41
Tryptofan 0,56 £0,22

Z danych w tabeli 29 wynikaze wytworzona njczka jest petnowartgiows

wysokobiatkows pasa, zawieragca duzo mikroelementéw, w tym: magnezu (ok.

2650 mg/kg)zelaza (ok. 216 mg/kg) i cynku (ok. 186 mg/kg).

7.1.3. Wartcé¢ energetyczna
Wartas¢ energetyczg (Wg) okreslono na podstawie zawakm biatka, ttuszczu

i weglowodanow w 100g gtzki z mieszanych odpadéw z karpi, korzystaj
z rbwnania podanego w rozdziale 7. Wyniki przedstaw w tabeli 31.
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Tabela 31. Udziat sktadnikow egwczych oraz wart@& energetyczna
maczki wytworzonej z odpadow z karpi

Maczka z odpadéw z karpi
Lp. Sktadnik Udziat Wartas¢ energetyczna
(%) (MJ/kg)
1. Biatko 59,3 9,9
2. Thuszcz 13,3 50
3. Weglowodany - -
4, Ogélem - 14,9

7.1.4. Stan mikrobiologiczny

Zgodnie z wymaganiami normy PN-A-86852:1994P "Suewprzetwory z ryb
i innych zwierat wodnych - Miczka rybna", w mczce rybnej niedopuszczalna jest
obecnd¢ drobnoustrojéw z rodzajBalmonellaw 25 g produktu oraz obecfiinnych
drobnoustrojow chorobotworczych i ich toksyn.

W tabeli 32 zamieszczono wyniki badamikrobiologicznych mczki
z mieszanych odpadow z karpi, wytworzonej w warwhik@rodukcyjnych.

Tabela 32. Stan mikrobiologicznyaszki wytworzonej z odpadéw z karpi

Lp. Rodzaj drobnoustrojow Obecitown produkcie

1. | Clostridium perfringens nieobecne w 1 g produktu

2. | Salmonella nieobecne w 25 g, gdp=5, C=0, m=0, M=0

3. | Enteriobacteriacae M0,9-16w 1 g, gdy:n=5,C=2, m=10
gdzie:

n - liczba prébekm - wielkos¢ progowa liczby bakterii; wynik jest zadowaley, jesli
liczba bakterii we wszystkich probkach jednostkolwyte przekroczy liczbyn, M -
wartas¢ maksymalna liczby bakterii; wynik uznany jest zieezadowalajcy, jesli
liczba bakterii w jednej lub wcej probek jednostkowych wynoBi lub wigcej, C -
liczba prébek jednostkowych, w ktérych liczba bakteoze wynosé miedzy maM;
wynik jest nadal uznany za zadowataj, jesli liczba bakterii w pozostatych probkach
jednostkowych wynogin lub mniej odm.

Wedtug Zaleskiego (1978) gozka rybna bdzie miata warté¢ odzywczg tylko
wtedy, gdy nie bdzie zawierata ani toksycznych zwkdéw, ani drobnoustrojow
chorobotworczych dla zwiegz Wystpowanie pateczelSalmonellaw maczce rybnej
moze by spowodowane nieprawidiowym stosowaniem parametedlinologicznych
lub ich nieprzestrzeganiem, jak rowhiebyt niskim stanem sanitarnym w zaktadzie
produkcji myczki rybne;.

W maczce rybnej wiéciwej jakdsci liczba pateczek z  rodziny
Enterobtacteriacaenie maze przekracza 10 w 1. g. Ogélna liczba bakterii
mezofilnych w mczce rybnej nie budzi zasteas, jezeli liczba ich nie przekracza 3,0
przy czym w mczkach dobrej jakai liczba ta jest znacznie mniejsza. Natomiast
chorobotworcze laseczki beztlenowe, zwilasz€tastridium perfringensszczegoblinie
niebezpieczne dla zdrowia zwigtz ludzi, nie mog by¢ obecne w 1 g gtzki rybne;.

Z danych zawartych w tabeli 32 wynikaze w mczce wytworzonej
z mieszanych odpadéw z karpi nie stwierdzono oh@&inbeztlenowych bakterii
chorobotworczych oraz drobnoustrojéwalmonella natomiast liczba paleczek
z rodzinyEnteriobacteriacadyta mniejsza od dopuszczalnej

Mozna zatem stwierdgj ze stan mikrobiologiczny gtzki wytworzonej
z mieszanych odpadow z karpi nie budzit zasefe
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7.1.5. Ogolna cena jakéci maczki rybnej

W tabeli 33 poréwnano wdaiwosci fizykochemiczne nyczki wytworzonej
z odpadéw z karpi z wymaganiami normy przedmiotoweN-A-86852:1994P
"Surowce i innych zwiergt wodnych - Myczka rybna".

Z danych zamieszczonych w tabeli 32 wynikacechy sensoryczne dotyce
wygladu, barwy i zapachu guzki z mieszanych odpadéw z karpi byly zgodne
Z wymaganiami normy przedmiotowej. Stapieozdrobnienia mczki z mieszanych
odpadow z karpi spetniat wymagania normy przedmiejp co oznaczaze 100%
czastek myczki przechodzito przez sito o wymiarach oczek #.

Udziat wody (9,1%) i popiotu (18,3%) wgozce byt niszy od maksymalnych,
dopuszczalnych pozioméw, to jest 10% dla wody i 2d% popiotu. Natomiast
zawarté¢ chlorku sodu (1%) byla znaczniezsza od dopuszczalnej, normatywnej
zawartdci soli (4%).

Pod wzgtdem zawartéci biatka (56,4%), rczke z odpadow z karpi nima
zaliczy¢ do klasy IV, za ze wzgédu na zawart® tluszczu (13,3%) do sezek
tlustych.

Wartas¢ energetyczna gezki z odpadéw z karpi byla niecozaza nk obecnie
wytwarzanych mczek z innych surowcéw. Na przyktadmdlka nmyczka ze szprotéw
0 zawartdéci biatka 70 - 72% ma wargé energetyczm na poziomie 18,7 MJ/kg, ga
maczka rybna krajowa z #ych odpadow rybnych, o zawadtd biatka 60%, ma
wartas¢ energetyczq 16,3 MJ/kg (Agromec 2013). Rdica ta wynika z nieco #5zej
zawartdci biatka w myczce z odpaddw karpiowych.
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Tabela 33. Cechy jakoiowe myczki z odpadéw z karpi oraz wymagania normy
przedmiotowej PN-A-86852:1994P

Cechy jakdciowe
P Maczka
Lp. Wyrozniki wg PN-A-86852:1994P z odpadéw
z karpi
1. | Posté, struktura proszek sypki, jednolity, brykiety, | sypka, jednorodng,
granulki, dopuszczaeibrylenie nie zbrylajca sg,
proszku tatwo ugpujgce przy ucisku| nieliczne czstki
nie dopuszcza sizbrylenia brykietow kostne
i granulek
2. | Barwa jasnokremowa dogzowoszarej, brazowa
brazowej lub ciemnohkizowej,
3. | Zapach swoisty, charakterystyczny, typowy, swoisty,
niedopuszczalny zapach ghé rybi
stechlizny lub inny nieswoisty
4. | Rozdrobnienie -
przesiew przez sito 100 100
0 boku oczka 4 mm (%)
5. | Zawartd¢ biatka (%),
nie mniej nk:
-1, 70
- 11, 65
-, 60
-1V, 55 56,4
-V, 50
6. | Zawartgc¢ thuszczu
- maczki chude, nie 10
wiecej niz (%)
- maczki ttuste (%) 10 - 157 13,3
7. | Zawarté¢ chlorku sodu
(%), nie wicej niz 4,07 1,0
8. | Zawarté¢ wody (%) 5-10 9,1
9. | Zawartd¢ popiotu
surowego (%), nie 20,0 18,3
wiecej niz
10. | Wartd¢ energetyczna brak danych 14,9 MJ/kg
(MJ/kg)
11. | Obecnét
zanieczyszczeciatami . .
; i . niedopuszczalna nieobecne
obcymi szkodliwymi dla
zdrowia zwierat
12. | Obecn&
drobnoustrojéw nieobecne w 25 g nieobecne
z rodzajuSalmonella
13. | Obecné&t innych
drobnoustrojow niedopuszczalna nieobecne
chorobotwdrczych
i ich toksyn
14. | Obecné& szkodnikow . .
. niedopuszczalna nieobecne
zbazowo-mycznych

*) Dopuszcza 8i za zgod odbiorcy, mczke rybm o zawartéci ttuszczu powyej 15% i/lub
zawartgci chlorku sodu powsej 4%.
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Badania i oceny wykazaly,e wiaciwosci sensoryczne, fizykochemiczne oraz
mikrobiologiczne mczki z mieszanych odpadéw z karpi sgodne z wymaganiami
normy przedmiotowej PN-A-86852: 1994P.

7.1.6. Zmiany jakdci maczki podczas przechowywania w normatywnych
warunkach

Zmiany jakaci mgczki okreslano na podstawie oceny jakd sensorycznej oraz
oznaczé wybranych wskanikbw chemicznych w okresie 6 miesy przechowywania
w normatywnych warunkach, to jest w temperaturze -180°C, w suchym
pomieszczeniu zabezpieczonym przed bé&asimim dziataniem promieni stonecznych.

W tabeli 34 zamieszczono wyniki ocen j&kb sensorycznej gtzki
z mieszanych odpadéw z karpi, przechowywanej pézegesgcy w temperaturze 18 -
20°C.

Tabela 34.Jaké sensoryczna gezki przechowywanej przez 6 miesy
w temperaturze 18 - 20°C

(ﬁfj) Cecha Opis
Postd, struktura Sypki jednorodny proszek,
nie zbrylajicy si
Barwa Charakterystyczna,gaowa
0 |Zapach Intensywny, swoisty

Obecnd¢ zanieczyszczemechanicznych | Nie stwierdzono
Obecnd¢ szkodnikdw zboowo-macznych | Nie stwierdzono
Ogoblna ocena jakoi sensorycznej (pkt) 45+0,3

Wyglad ogdélny Sypki, jednorodny proszek, nie
zbrylajacy sk,
Barwa Charakterystyczna,gaowa
2 |Zapach Swoisty, mato intensywny, rybi

Obecnd¢ zanieczyszczemechanicznych | Nie stwierdzono
Obecnd¢ szkodnikdw zbaowo-mgcznych | Nie stwierdzono
Ogoblna ocena jakoi sensorycznej (pkt) 40+0,2

Wyglad ogdélny Sypki proszek, niewielkie zbrylenia
proszku usfpujace przy ucisku
Barwa Charakterystyczna,gaowa
4  |Zapach Dé¢ intensywny, rybi

Obecnd¢ zanieczyszczemechanicznych | Nie stwierdzono
Obecnd¢ szkodnikdw zbgowo-macznych | Nie stwierdzono
Ogdlna ocena jakoi sensorycznej (pkt) 4,1+0,2

Wyglad ogdélny Sypki proszek, obecne ygkisze

zbrylenia usfpujace przy ucisku
Barwa Charakterystyczna,gaowa
Zapach Dos¢ intensywny, rybi,

brak wyczuwalnego jetczu
Obecnd¢ zanieczyszczemechanicznych | Nie stwierdzono
Obecnd¢ szkodnikdw zbaowo-mgcznych | Nie stwierdzono

Ogoblna ocena jakoi sensorycznej (pkt) 40+0,2
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Z danych w tabeli wynikaze jaka@é¢ sensoryczna przechowywanej przez
6 miesgcy w warunkach normatywnych gteki z mieszanych odpadéw z karpi nie
ulegta zasadniczym zmianom i byta na poziomie dobiyb wyzszym.

W okresie przechowywania niewielkim zmianom ulegahpach mczki,

z intensywnego, swoistego (beZpexnio po wyprodukowaniu) do mato intensywnego,
rybiego. Podczas skladowania niewielkim zmianomglaletake posta i struktura
maczki, z calkowicie sypkiej do lekko zbrylgjej st postaci, usfpujacej przy
niewielkim ucisku.

W okresie przechowywania nie stwierdzono obéchszkodnikéw zbgowo-
macznych lub innych zanieczyszézemogicych negatywnie wphygt na stan zdrowia
ryb hodowlanych.

Oceny wykazaty,ze po 6 miegicach przechowywania w normatywnych
warunkach, ogoélna jaké sensoryczna gezki z mieszanych odpadéw z karpi byta na
poziomie dobrym (4,0 pkt.).

W tabeli 35 zamieszczono wastd wybranych wskanikdw chemicznych
w maczce z odpadow z karpi, ocenianej bezpdnio po wyprodukowaniu (0 migsy)
oraz po 3 i 6 miegtach przechowywania w temperaturze 18 - 20°C.

Tabela 35.Wart@wi wybranych wskanikbw chemicznych w @tzce
z mieszanych odpadéw z karpi, przechowywanej 6 igugs
w temperaturze 18 - 20°C

Czas Parametr Zawarto
(m-ce)

Woda (%) 9,13+0,18
Azot 0golny (%) 9,02 +0,12

0 Thuszcz (%) 13,34 +£0,16
Popidt (%) 18,25 + 0,29
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 15,04 £ 0,11
Liczba nadtlenkowa (mEqAxgoleju) 5,43 + 0,09
Woda (%) 9,50 £ 0,08
Azot 0golny (%) 9,38 +0,10

3 Thuszcz (%) 12,94 + 0,16
Popi6t (%) 17,95+ 0,15
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 14,89 + 0,09
Liczba nadtlenkowa (mEqAkgoleju) 8,20+ 0,14
Woda (%) 9,65 +0,12
Azot ogolny (%) 9,34 +£0,21

6 Thuszcz (%) 13,09 + 0,26
Popi6t (%) 18,11 +£ 0,09
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 17,25 £ 0,30
Liczba nadtlenkowa (mEqAkgoleju) 9,57 +0,13

Z danych zawartych w tabeli wynikae wartdgci wybranych wskanikow
chemicznych wngczce nie ulegly istotnym zmianom w badanym okresie
przechowywania. Po 6 migsach przechowywania gozki zawartéci wody, azotu
og0lnego, ttuszczu i popiotyty zblizone do zawartei tych wskanikbw w maczce
bezpdrednio po wyprodukowaniu. Na przyktad przez 6 mgi@giprzechowywania
zawarté¢ wody w myczce wzrosta z 9,13% do 9,65%, azotu ogolnego ;029 do
9,34%, tluszczu - z 13,34% do 13,39% oraz popiahl8,25% do 18,31%.
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Badania wykazatyze wartgci liczby kwasowej i nadtlenkowej w gozce
w okresie 6-miegctznego przechowywania ulegly niewielkim zmianom.czba
kwasowa wzrosta z 15,04 do 17,25 mg KOH/g olejy,lizaba nadtlenkowa z 5,43 do
9,57 mEgq Qkg oleju. Stosukowo niewielki wzrost liczb kwasowej i nadkewej
swiadczy o ograniczonym zakresie zmian oksydacyjnyatieju zawartym w @rzce z
odpaddw z karpi (Sikorski 1980). Wyniki te potwieegh oceny jakéci sensorycznej
maczki przechowywanej przez 6 miesy, w ktorej nie stwierdzono obeciwd zapachu
jetkiego lub tranowatega@wiadczicego o zmianach oksydacyjnych tluszczu.

Oceny sensoryczne oraz oznaczania chemiczne wykazat myczka
z mieszanych odpadéw z karpi podczas 6-raizsiego przechowywania
w normatywnych warunkach nie ulegta wimgm zmianom. Ména wkc uznd, ze jej
jakos¢ utrzymata s na poziomie dobrym.

7.2. Surowy olej

Surowy olej zostat wytworzony w procesie produkejigczki wylacznie
z mieszanych odpadéw z karpi i byt przechowywanyzamknitych zbiornikach
w temperaturze 18-20°C.

7.2.1. Ocena jakéci sensorycznej

Ocena sensoryczna surowego oleju zostala dokonan& pniach od jego
wyprodukowania, a jej wyniki przedstawiono w tal8i

Tabela 36. Ocena sensoryczna oleju surowego z amgsk odpaddéw z karpi, po
3 dniach od jego wyprodukowania

Wyro6znik sensoryczny Opis
Barwa w skali dwuchromianowej pomacaowa
Przezroczyst& catkowita
Zapach swoisty, charakterystyczny, bez obcygh
zapachow
Ogdlna ocena jakai sensorycznej (pkt) 46+0,2

Pod wzgtdem sensorycznym olej uzyskat oggronad doby.
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7.2.2. Wskaniki fizykochemiczne

Wskaniki fizykochemiczne

Wiasciwosci  fizykochemiczne surowego oleju uzyskanego z maegch
odpadéw z karpi poréwnano z wymaganiami normy PHR4RB06:1997P "Pasze.
Thuszcze paszowe" (tab. 37).

Tabela 37Wiasciwosci fizykochemiczne surowego oleju z odpadéw z karpi

Wartasé
Lp. Parametr Olej wg
surowy | PN-R-64806:1997P
1. |Barwa w skali jodowej (mg/100 ml) 140 do 170
2. | Zawartdé¢ wody (%) 0,17 + 0,04 do1,5
3. | Zawartd¢ azotu w przeliczeniu na biatko (% 0,15 + 0|07 do 0,2
4. |Substancje nierozpuszczalne w eterze nafto 0,45 + 0,12 do 1,0
(%)
5. | Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 11,72 £ 0,02 do 50
6. | Liczba nadtlenkowa (mEq.@®g oleju) 2,59 + 0,01 do 20

Z porownania wynikaze surowy olej z odpadéw z karpi spetnit wszystkie
wymagania zawarte w normie PN-R-64806:1997P i dttargzowat s¢ dobi jakoscia.

Zawartgi¢ kwasoOw tluszczowych i witamin rozpuszczalnychisedzach

Sktad kwaséw ttuszczowych w surowym oleju uzyskargwdpadow z karpi
przedstawiono w tabeli 38, a w tabeli 39 dane oaztodci wybranych kwaséw
tluszczowych w oleju z odpadoéw z karpi i dwoch suyoh olejach rybnych dogbnych
na rynku krajowym (Koreleski$wiatkiewicz 2013).

Z danych w tabeli 39 wynikaze skltad kwasow tluszczowych w trzech
ocenianych surowych olejach rybnych byt zritowany. Na przyklad udziat
nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w oleju rybnyirhbyt najwyzszy i wynosit
28,3%, podczas gdy w oleju z odpadow z karpi iwfgbnym ,2” byt nizszy i wynosit,
odpowiednio: 21,7% i 19,5%.

Z kolei udziat jednonienasyconych kwasow ttuszczowyMUFA) w surowym
oleju z odpadow z karpi (49,3%) byt znaczniezegy niz w oleju ,1” (22,7%) i w oleju
22" (13,6%).

Ogllna zawart& wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodzing n
(PUFA) w oleju z odpadéw z karpi wyniosta 10,7%dppas gdy w oleju ,,1” wyniosta
14,4%, a w oleju ,,2" - 8,9%.

Natomiast 4czna zawart&€ wielonienasyconych kwasow tluszczowych
z rodziny n-6 (PUFA) w oleju z odpadoéw z karpi wysta 13,9%, podczas gdy w oleju
.1"1,2" byla znacznie nksza i wynosita po 3,4%.
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Tabela 38. Sktad kwasow ttuszczowych w surowymuwotepdpadow z karpi

Grupa kwasow Kwas tluszczowy (%)
Mirystynowy C14:0 1,83
Pentadekanowy C15:0 0,25
Palmitynowy C16:0 15,16
SFA Heptadekanowy C17:0 0,19
Stearynowy C18:0 4,73
Arachidowy C20:0 0,13
Behenowy C22:0 0,05
Razem 22,34
Mirystoleinowy C14:1 0,09
Palmitooleinowy C16:1n7 7,07
Oleinowy C18:1n9c 42,20
MUFA Eikozenowy C20:1 3,31
Dokozenowy C22:1 0,22
Nerwonowy C24:1 0,16
Razem 53,05
Linolowy (LA) C18:2n6¢c 11,75
EikozadienowyC20:2 0,57
y-linolenowy C18:3n6 0,23
a -linoienowy C18:3n3 3,13
Stearydonowy C18:4 0,57
cis-8,11,14-eikozatrienowy C20:3n6 0,25
PUFA cis-8,11,14,17-eikozatrienowy C20:3n3 0,23
Arachidonowy C20:4n6 1,04
cis-13,16-dokozadienowy C22:2 0,03
Eikozapentaenowy (EPA) C20:5n3 2,28
Dokozapentaenowy (DPA) C22:5n3 1,27
Dokozaheksaenowy (DHA) C22:6n3 3,26
Razem 24,61
UFA (razem) 77,66
w tym n-3 PUFA (razem) 10,74
oraz n-6 PUFA (razem) 13,87
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Tabela 39. Zawarté wybranych kwaséw tluszczowych w surowym oleju
z odpadow z karpi i surowych olejach rybnych dpsych na rynku

krajowym
k?vgjs%&\l/v Kwas tluszczowy (%) ka%liecfwy O'eilr,%’ bny Olejzr},/ bny
Mirystynowy C14:0 1,83 8,90 7,90
SEA Palmitynowy C16:0 15,16 18,10 11,00
Stearynowy C18:0 4,73 1,30 0,60
Razem 21,72 28,30 19,50
Palmitooleinowy C16:1n7 7,07 7,00 10,30
MUFA | Oleinowy C18:1n9c 42,20 15,70 13,30
Razem 49,27 22,70 13,60
Linolowy (LA) C18:2n6¢c 11,75 2,80 2,90
y-linolenowy C18:3n6 0,23 1,30 0,60
PUEA Eikozapentaenowy (EPA) C20:5n3 2,28 7,00 4,70
Dokozapentaenowy (DPA) C22:5n8 1,27 0,40 0,40
Dokozaheksaenowy (DHA) C22:6n3 3,26 6,10 3,50
Razem 18,79 17,60 12,10
UFA (razem) 77,66 71,50 79,80
w tym n-3 PUFA (razem) 10,74 14,40 8,90
oraz n-6 PUFA (razem) 13,87 3,40 3,40

Z przeprowadzonego poréwnania wynika, surowy olej z odpadéw z karpi
w poréwnaniu z dogpnymi na rynku olejami rybnymi, charakteryzuje asya
zawart@¢ mononienasyconych kwaséw tluszczowych (MUFA), zbia zawartée
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (PUFA) zzing n-3 oraz znacznie wgza
zawart@¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) dziny n-6.

W tabeli 40 zamieszczono dane o zawaitowitamin rozpuszczalnych
w tluszczach w surowym oleju z mieszanych odpadd&arpi.

Tabela 40. Zawartg witamin rozpuszczalnych w tluszczach w surowymijwle
z odpaddw mieszanych z karpi
Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach
A D E
ng/g 1U* ng/g IU* ng/g 1U*
9,80+£1,17 | 32,65 + 3,9( 0,14 £0,01 5,48+0,20 ,8612,10| 0,09 0,00
IU* — biologiczna jednostka aktywsoi witamin

Z danych literaturowych wynikaze zawarté¢ witamin A, D i E w oleju
z odpadow z karpi byla r8za w porOéwnaniu z ich zawastiya w olejach z innych
surowcow rybnych Na przyktad olej surowy z phiych odpadéw rybnych zawiera
24,3ug/g witaminy A, 0,47ug/g witaminy D i 166,6ug/g witaminy E (Kunachowicz
i in. 2005).

Obecné¢ witamin A, D i E w surowym oleju z mieszanych odpw z karpi
korzystnie wpltywa na jego wakci odzywcze.

7.2.3. Zanieczyszczenia chemiczne

Do trwalych zanieczyszc#e organicznych, ktére mag wystpowa
w surowcach rybnych i produktach z nich wytwarzdnyeoalea m.in. pestycydy
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i polichlorowane bifenyle (PCB). Zwiki te mog sie kumulowa& m.in. w ttuszczu ryb,
zaréwno morskich, jak i hodowlanych (Beyer i Bizi2®07).
W tabeli 41 zamieszczono dane o zawdmitazanieczyszcze chemicznych

(pestycydow i polichlorowanych bifenyli) w surowyoleju z mieszanych odpadéw
Z karpi.

Tabela 41. Wybrane parametry chemiczne charaktpigeu  stopié
zanieczyszczenia surowego oleju z mieszanych odpaddrpi

Zawartgé
. . . (1g/g oleju)
Zanieczyszczenia Rodzaj Olej Sumaryczna warto
karpiowy dopuszczalna*

a-HCH 0,001

B-HCH 0,001

y-HCH 0,001

Suma HCH 0,003

Pestycydy HCB 0,008 0,5

pp-DDE 0,050

pp-DDD 0,010

pp-DDT 0,002

Suma DDT 0,062

PCB 28 0,001

PCB52 0,001

PCB101 0,005

Polichlorowane bifenyle PCB118 0,004 0.2
(PCB) PCB153 0,010 '

PCB138 0,008

PCB 180 0,004

Suma PCB 0,033

*Rozporzdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 lgee2012 r. w sprawie
zawartdci substancji niepadanych w paszach

Zgodnie z rozporgzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnialdgo
2012 r. w sprawie zawaao substancji niepgdanych w paszach (Dz.U. 2012, poz.
203 z pén. zm.) zawart& pestycydow (DDT) w oleju rybnym nie ro® by wyzsza
od 0,5 pg/g oleju, podczas gdy badania wykazatyawarté¢ pestycydéw w surowym
oleju z mieszanych odpadéw z karpi jest znaczniszai i wynosi 0,062 ug/g oleju.
Natomiast w przypadku polichlorowanych bifenyli @Qudziat tych zanieczyszcaev
oleju z odpadbéw z karpi wyniost 0,033 pg/g olejab(t 40), podczas gdy zgodnie
z rozporadzeniem Komisji (UE) nr 1259/2011 z dnia 2 grud@@ll r., kdacym
zmiamy do rozporzdzenia Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grud@i@06 r.
ustalajcego najwysze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszezérodkach
spaywczych, maksymalna zawastodopuszczalna wynosi 0,2 pg/g oleju.

Powyzsze daneswiadcz, ze poziom zanieczyszcizew postaci pestycydow
i polichlorowanych bifenyli (PCB) w surowym olejuoripadéw z karpi jest znacznie
nizszy od dopuszczalnych pozioméw dla tego typu prasiuk
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7.2.4. Ogolna ocena jakixi surowego oleju

Dotychczas w krajowym przetworstwie nie wytwarzammiproduktow
paszowych wycznie z odpadéw poprodukcyjnych z karpi. Z tego hadg surowy olej
mozna uzné za nowy potprodukt paszowy.

Wytworzony w warunkach produkcyjnych surowy rybrgja odpadéw z karpi
moze by dobrym komponentem stosowanym do natluszczania pomwyzszania
wartcici energetycznej i walorow agwczych pasz rybno-&innych. Dodatek oleju
rybnego powodujeze pasze stgjsie mniej pyhce i g chetniej spaywane przez
zwierzta hodowlane, dzki czemu mdana uzyska lepsze przyrosty masy zwigtz
i nizsze zuycie mieszanek paszowych.

Istotry zalet; oleju rybnego jest wysoka zawaitonienasyconych kwaséw
tluszczowych (PUFA), zwlaszcza z rodziny n-3 ora#tamin rozpuszczalnych
w tluszczach, w tym witamin: A, D i E. Ponadto zewa on wiele makroelementow, jak
wap, fosfor i magnez oraz pierwiastidiadowe, na przykiad: selen, jod, fluaelazo,
mied: i inne.

7.2.5. Zmiany jakdsci oleju w normatywnych warunkach przechowywania

Jaka¢ surowego oleju ok&ano na podstawie oceny sensorycznej oraz
oznaczé wybranych  wskanikébw  fizykochemicznych  bezgmednio  po
wyprodukowaniu oraz po 2, 4 i 6 migsach przechowywania w temperaturze 18 -
20°C. Wyniki przedstawiono w tabeli 42.

Tabela 42. Ocena sensoryczna oleju surowego z amgsla odpaddéw z karpi,
przechowywanego przez 6 migsy w temperaturze 18 - 20°C

(ncfges) Wyréznik sensoryczny Opis
Barwa w skali dwuchromianowej| pomaczowa
Przezroczyst& catkowita
0 |Zapach swoisty, charakterystyczny, mato intensyywny
Ogoblna ocena jakoi sensoryczne 4606
(pkt)
Barwa w skali dwuchromianowej| pomacaowa
Przezroczyst& catkowita
2 |Zapach swoisty, charakterystyczny, mato intensyywny
Ogoblna ocena jakoi sensoryczne 42+04
(pkt)
Barwa w skali dwuchromianowej| pomacaowa
Przezroczyst& niecatkowita, dolna warstwa lekkogtna
4 | Zapach swoisty, mato intensywny
Ogoblna ocena jakoi sensoryczne 40+01
(pkt)
Barwa w skali dwuchromianowej| pomacaowa
Przezroczyst& niecatkowita, dolna warstwa lekkogtna
6 Zapach swoisty, charakterystyczny, stabo
wyczuwalny tranowaty
E;iglna ocena jakkgi sensoryczne 38:03

Z danych w tabeli wynikaze ogdlna ocena jakoi sensorycznej surowego
oleju z odpaddw z karpi po 6 migsach przechowywania w normatywnych warunkach
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ulegta obnieniu z 4,6 pkt. (jaké& ponad dobra) do 3,8 pkt. (ja¥odostateczna,
akceptowalna). Gtownprzyczyr pogorszenia jakkgi oleju byly niekorzystne zmiany
zapachu (lekko tranowaty) oraz zmiany przezrocZgstooleju, spowodowane
pojawieniem sj zmetnienia w dolnej warstwie oleju (rys. 41).

Rys. 41. Probka surowego oleju zlodpadéw
z karpi po 6 miegcach przechowywania

W tabeli 43 zamieszczono dane o wéeto wybranych wskanikéw
fizykochemicznych oleju surowego z odpadéw =z karpezpdrednio po
wyprodukowaniu (0 m-cy) oraz po 3 i 6 migsach przechowywania w temperaturze 18
- 20°C. Wynika z nich,ze wartgci wybranych wskanikéw fizykochemicznych
surowego oleju z odpadéw z karpi nie ulegly istotngmianom przez 6 miesy
przechowywania. W badanym okresie barwa oleju wli gk@owej byta zblzona
i miescita sie w przedziale 140 - 149 mg/100 ml. Udziat wody vejol wynosit od
0,14% do 0,17%, a udziat azotu w przeliczeniu ratkbi - od 0,13% do 0,18%, ga
substancje nierozpuszczalne w eterze naftowym winod 0,45% do 0,52%.
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Tabela 43Wartasci wybranych wskanikow fizykochemicznych oleju surowego

z karpi, przechowywanego w temperaturze 18 - 20°C

Czas = Wartaos¢
arametr
(m-ce)
Barwa w skali jodowej (mg/100 ml) 140
Zawartg¢ wody (%) 0,17 + 0,04
0 Zawartg¢ azotu w przeliczeniu na biatko (%) 0,15 + 0,07
Substancje nierozpuszczalne w eterze naftowym (%) ,45€0,12
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 11,72 £ 0,02
Liczba nadtlenkowa (mEqAkg oleju) 2,59 +0,01
Barwa w skali jodowej (mg/100 ml) 149
Zawartg¢ wody (%) 0,14 + 0,06
3 Zawartg¢ azotu w przeliczeniu na biatko (%) 0,13 + 0,06
Substancje nierozpuszczalne w eterze naftowym (%) ,51€0,11
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 13,14 £ 0,04
Liczba nadtlenkowa (mEqAkg oleju) 6,11 + 0,03
Barwa w skali jodowej (mg/100 ml) 148
Zawartg¢ wody (%) 0,16 + 0,03
6 Zawartg¢ azotu w przeliczeniu na biatko (%) 0,18 + 0,02
Substancje nierozpuszczalne w eterze naftowym (%) ,52 £0,08
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 14,00 £ 0,07
Liczna nadtlenkowa (mEq kg oleju) 9,04 +0,10

W celu okrélenia zmian oksydacyjnych surowego oleju przechowysgo
6 miesecy oznaczono warksi liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej. Badania
wykazaly, ze zaréwno wart&® liczby kwasowej, jak i nadtlenkowej w oleju ulegta
niewielkiej zmianie i wynosita odpowiednio: 11,724,000 mg KOH/@leju oraz 2,59 -
9,04 mEq Qkg oleju. Wartdci te swiadcz o stosunkowo niewielkich zmianach
oksydacyjnych i potwierdzajoceny jakéci sensorycznej oleju przechowywanego
przez 6 miesicy, ktory charakteryzowat jedynie lekko wyczuwaltranowy zapach
bedacy skutkiem autooksydacji kwasow ttuszczowych.

Badania przechowalnicze surowego oleju z mieszangdpadéw z karpi
wykazaly, ze jego jakéc¢ okreslona na podstawie cech sensorycznych oraz é@rto
wybranych wskanikéw fizykochemicznych po 6 miegiach przechowywania
w normatywnych warunkach byta na poziomie dostatgey, akceptowalnym.

7.3. Ekstrudowane rd@linno-rybne mieszanki paszowe
Eksperymentalnie wyprodukowano dwie partie mieskgreszowych z grzki
z mieszanych odpadow z karpi:

— dla pstagdéw, o granulkacKrednicy 4 mm, z 42% zawasimia mgczki i wartcci
energetycznej powej 15 MJ/kg. Deklarowany udziat podstawowych sktadw
w paszy wynosit: biatka powsgj 40%, tluszczu pomej 15%, weglowodandéw
powyzej 20%, popiotu powsej 5%, zawart& chlorku sodu nie wksza nk 0,2%.
Sktadnikami rélinnymi byty: gluten kukurydziany, gka pszenna oraz premiks
(mieszanina skladnikéw witaminowo-mineralnych),

— dla sumow, o granulkacérednicy 4,5 mm, z 35% zawaftida mgczki i wartgci
energetycznej powej 15 MJ/kg. Deklarowany udziat podstawowych sktadw
w paszy wynosit: biatka pomej 40%, tluszczu powaej 10%, veglowodandéw
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powyzej 30%, popiotu powsej 5%, zawarté& chlorku sodu nie wksza ni 0,2%.
Sktadnikami rélinnymi byty: gluten kukurydziany, gka pszenna oraz premiks.
7.3.1. Ocena jakéci sensorycznej
Ocena jakéci sensorycznej produktdw paszowych dotyczyta ickigladu
(struktury), barwy i zapachu. Wyniki ocen mieszargdszowych bezgoednio po
wyprodukowaniu przedstawiono w tabeli 44.

Z danych zawartych w tabeli wynikae wiaciwosci sensoryczne dwdéch
produktéw paszowych wytworzonych zazki z odpadéw z karpi byly podobne. Oba
produkty paszowe stanowily twarde, nie zbrytaj sé granulki o barwie
ciemnobgzowej lub czarnej, przy czym powierzchnia granutiia pstagéow byta
blyszczca, za dla suméw - matowa.

Tabela 44. Podstawowe wtwosci sensoryczne mieszanek paszowych na bazie
maczki z odpadéw z karpi

Lp Wymagania jakéciowe Pasze rdinno-rybne
' wg PN-A-86852:1994P dla pstagow dla suméw

1. | Posta, struktura: granulki twarde, | granulki twarde,
a) sypki, jednolity nie zbrylajce sk,| nie zbrylajce sé,
b) granulki zbrylajce sk lub nie zbrylajce sé | o powierzchni 0 powierzchni

blyszczcej matowej

2. | Barwa
a) jasha, kremowa,
b) brazowoszara, czarna ciemnohrowa
c) ciemnobgzowa,
d) inna barwa

3. | Zapach
a) swoisty, charakterystyczny, rybny swoisty, rybi, swoisty, déé
b) nieswoisty, obcy: jetki, gthty, tranowaty | intensywny intensywny
¢) inny zapach

4. | Ogdlna ocena jakoi sensorycznej
a) Bardzo dobra (5,0 pkt.)
b) Dobra (4,0 pkt.)
¢) Dostateczna (3,0 pkt.) 45202 42+04
d) Niedostateczna (2,0 pkt.)
e) Dyskwalifikujaca (1,0 pkt.)

Na podstawie zamieszczonych w tabeli wynikéw ocenserycznych obu
mieszanek paszowych stwierdzori, ich jaké¢ bezpdrednio po wyprodukowaniu
byta na poziomie ponad dobrym. W obu produktach si@ierdzono obecroi
zanieczyszczefizycznych.
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7.3.2.  Wskaniki fizykochemiczne
Wskazniki fizyczne

Na rysunkach 42 i 43 przedstawiono wyniki analizjtowgej obu
wyprodukowanych mieszanek paszowych.
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Rys. 43. Wyniki analizy sitowej paszy dla suméw

Analiza sitowa wykazataze najweksz frakcje w obu produktach paszowych
z mygczki z odpadow z karpi stanowity granulki zatrzyreama sicie @rednicy oczek
4000 um, przy czym w paszy przeznaczonej dlagdtv stanowity one 95,7% masy,
za& w paszy dla suméw - 80,9%. Deugo do wielkdci frakcjg bylty granulki
zatrzymane na sicie érednicy oczek 5000 um. W paszy dla pgéw ich udziat
wyniost 2,4% masy, a w paszy dla sumoéw - 17,3%qs@B zatrzymane na sitach
o srednicy oczek ponej 4000 um, zaréwno w paszach dla ggghnv, jak i dla suméw
stanowity ogétem 1,8%. Oba produkty paszowe chargkbwaly si bardzo zbliong
wielkoscia granulek, przy czym pasza dla pgthw w poréwnaniu z paszlla sumow
byta bardziej jednolita pod wzglem wielkgci granulek.
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Masa nasypowa paszy dla pstbw wynosita 58 g/100 cina paszy dla sumoéw -
57,3 g/100 crh Wartdici te pozwalaj obie pasze zaliczydo pasz wolno tamych
(Riaz 2009).

Wskaniki chemiczne
W tabelach 45 i 46 zamieszczono dane o skladziemiczeym surowca
(odpaddéw mieszanych z karpi)gozki i z niej wyprodukowanych pasz.

Tabela 45. Sktad chemiczny odpadéw mieszanych pikamczki i paszy dla

pstragow (%)

Sktadnik Surowiec Mczka Mieszanka paszowa
Woda 68,22 £ 0,59 9,13+0,18 11,74 +0,17
Biatko (N-6,25) 11,78 £0,13 59,28 £ 0,13 41,3130,
Tluszcz 15,56 + 0,68 13,34+ 0,16 14,24 £ 0,13
Popidt 4,14 +0,22 17,25 0,29 7,16 £ 0,04
NaCl 0,28 + 0,06 0,95+0,11 0,17 + 0,09
Weglowodany - - 25,35 + 0,06

Tabela 46. Sklad chemiczny odpadéw mieszanych pikamczki i paszy dla

sumow (%)

Sktadnik Surowiec Mczka Mieszanka paszowa
Woda 68,22 £ 0,59 9,13+0,18 9,08 + 0,04
Biatko (N 6,25) 11,78 £ 0,13 59,28 £ 0,13 39,75250,
Tluszcz 15,56 + 0,68 13,34+ 0,16 12,09 + 0,04
Popidt 4,14 +0,22 17,25+ 0,29 7,71 +£0,04
NaCl 0,28 + 0,06 0,95+0,11 0,12 +0,04
Weglowodany - - 31,15+ 0,06

Dane te pozwalaj okresli¢, jak zmienit s¢ skiad chemiczny surowca na
poszczegolnych etapach produkcji paszy ekstrudowavigorocesie wytwarzania obu
mieszanek paszowych ich skfad zostat wzbogaconggiowodany dziki dodatkowi
komponentu rélinnego.

7.3.3. Wartcé¢ energetyczna

W tabeli 47 zamieszczono og@incharakterysty&k wartaci odzywczych
i energetycznych wyprodukowanych eksperymentalnistredowanych mieszanek
paszowych dla psfgéw i sumow, wytworzonych z mieszanych odpadéwrpika
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Tabela 47. Charakterystyka waito odzywczych i energetycznych mieszanek
paszowych wytworzonych z mieszanych odpadéw z karpi

Sktadnik Mieszanka dla pggow Mieszanka dla sumow
Biatko (%) 41,3 39,8
Thuszcz (%) 14,2 12,1
Popi6t (%) 7,2 7,7
Wibkno (%) 2,0 5,0
Weglowodany (%) 25,4 31,2
Fosfor (%) 1,0 1,2
Waph (mg/kg) 21490 21490
Sad (mg/kg) 6422 6422
Witamina E (mg/kg) 170,0 160
Witamina A (j. m./kg) 11000 12000
Witamina D (j.m./kg) 3500 1500
Energia catkowita (MJ/kg) 16,5 16,4
Energia strawna (MJ/kg) 14,9 14,8

Z danych w tabeli 47 wynikae energia catkowita i energia strawna mieszanek
paszowych z produkcji eksperymentalngjréeco nisze ni pasz oferowanych przez
wyspecjalizowanych producentéw. Jedimk warté¢ obu parametréw nima
zwiekszy¢ do zgdanego poziomu wprowadaaj do procesu produkcji odpowiednie
dodatki.

7.3.4. Ogolna ocena jakizi mieszanek paszowych

Badania i oceny wykazaly,ze jaka&¢ sensoryczna i wkgiwosci
fizykochemiczne ekstrudowanych mieszanek paszowgchmgczki z mieszanych
odpadow z karpi opowiadajwymaganiom stawianym dla tego typu produktéw.
Energia catkowita i energia strawna, niecgspe nk pasz spotykanych na rynku, mog
by¢ zwigkszone dazadanego poziomu poprzez zastosowanie odpowiednidatkow.

7.3.5. Zmiany jakdci mieszanek paszowych w normatywnych warunkach

przechowywania

Zmiany jakaéci okreSslono na podstawie oceny jad@ sensorycznej oraz
oznaczé wybranych wskanikbw chemicznych w mieszankach paszowych
przechowywanych przez 6 miesy w normatywnych warunkach. Proby produktéw
paszowych byly magazynowane w suchym, zaciemnionymomieszczeniu,
zabezpieczonym przed beZpadnim dziataniem promieni stonecznych, w temperatu
18 - 20°C.

W tabeli 48 zamieszczono wyniki ocen jékib sensorycznej produktow
paszowych z mieszanych odpadéw 2z karpi, przechowyela 6 miesicy
w temperaturze 18 - 20°C. Wyniki wskazupge przez 6 miescy przechowywania
w warunkach normatywnych, poétgstruktura) oraz barwa mieszanek paszowych
z odpadow z karpi nie ulegta widocznym zmianom.diaast niewielkim zmianom
ulegat zapach produktéw paszowych. Na przyktad dapaieszanki dla psigow
zmienit st z intensywnego, swoistego, rybiego na swoisty, omatensywny, za
mieszanki dla suméw - ze swoistegosdantensywnego do swoistego niklego.
W okresie przechowywania nie stwierdzono obéchnszkodnikéw zbdowo-nmgcznych
lub zanieczyszczemechanicznych magych negatywnie wphy€ na stan zdrowia ryb
hodowlanych. Oceny wykazalye po 6 miegicach przechowywania w normatywnych
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warunkach, ogdlna jaké sensoryczna paszy dla pstbw byla na poziomie dobrym
(4,0 pkt.), za paszy dla suméw byta na poziomie nieczsmym (3,9 pkt.).

Tabela 48Wyniki  ocen  jakdci  sensorycznej mieszanek  paszowych
przechowywanych 6 miesiy w temperaturze 18 - 20°C
Czas Mieszanki paszowe
Cecha - -
(m-ce) dla pstagow dla suméw
Posta, struktura granulki btyszczce, twarde| granulki matowe, dd
nie zbrylajce se twarde, nie zbrylajce sé
Barwa czarna ciemnadmowa
Zapach swoisty, rybi, intensywny | swoisty, é@intensywny
0 Obecnd¢ zanieczyszcze | nie stwierdzono nie stwierdzono
mechanicznych
Obecndé¢ szkodnikbw | nie stwierdzono nie stwierdzono
zbazowo-mygcznych
Ogolna ocen_ajalém 45402 42404
sensorycznej (pkt)
Wyglad ogolny granulki btyszczce, twarde| granulki matowe, d&
nie zbrylajce sé twarde, nie zbrylajce sé
Barwa czarna ciemnadmowa
Zapach swoisty, rybi, intensywny |  swoisty sdintensywny
2 Obecndc¢ zanieczyszcze | nie stwierdzono nie stwierdzono
mechanicznych
Obecndé¢ szkodnikdow | nie stwierdzono nie stwierdzono
zbazowo-mycznych
Ogolna ocengjalécl 4303 40+01
sensorycznej (pkt)
Wyglad ogolny granulki btyszczce, twarde| granulki matowe, d&
nie zbrylajice sé twarde, nie zbrylajce sé
Barwa czarna ciemnolrowa
Zapach swoisty, rybny, intensywnyj,swoisty, mato intensywny
4 Obecnd¢ zanieczyszcze | nie stwierdzono nie stwierdzono
mechanicznych
Obecndé¢ szkodnikdow | nie stwierdzono nie stwierdzono
zbazowo-mgcznych
Ogolna ocengjalécl 41402 4003
sensorycznej (pkt)
Wyglad ogolny granulki btyszczce, twarde| granulki matowe, d&
nie zbrylajice sé twarde, nie zbrylajce sé
Barwa czarna ciemnohrzowa
Zapach swoisty, dg¢ intensywny | swoisty, niklty
6 Obecnd¢ zanieczyszcZe | nie stwierdzono nie stwierdzono
mechanicznych
Obecndé¢ szkodnikdow | nie stwierdzono nie stwierdzono
zbazowo-mgcznych
Ogolna ocengjalécl 4003 39:02
sensorycznej (pkt)
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W tabeli 49 zamieszczono wasth wybranych wskanikébw chemicznych

w przechowywanych mieszankach paszowych.

Tabela 49. Wart@i wybranych wskanikdw chemicznych w mieszankach

paszowych z odpaddéw z karpi, przechowywanych 6 igugs

w temperaturze 18 - 20°C

Czas Oznaczenie Produkty paszowe
(m-ce) MPP MPS
Woda (%) 9,31+0,16] 9,08 +0,04
Biatko (N-6,25) (%) 42,63+0,06 39,75+0,2
0 Thuszcz (z hydroliz) (%) 18,10 £ 0,25 12,09 + 0,04
Popidt (%) 6,90 +0,08] 7,93 +0,04
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 15,04 £0,11 1640R2,08
Liczba nadtlenkowa (mEqAxg oleju) 543+0,09| 10,24+0,1
Woda (%) 9,75+0,12| 9,20 + 0,07
Biatko (N-6,25) (%) 41,12+0,11 40,14+0,1
3 Ttuszcz (z hydroliz) (%) 17,92 +0,13] 12,56 + 0,04
Popidt (%) 6,82 +0,05| 8,04 +0,06
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) - -
Liczba nadtlenkowa (mEq£xg oleju) - -
Woda (%) 9,78+0,10, 9,32 +0,12
Biatko (N-6,25) (%) 42,02+0,12 39,01+0,2
6 Ttuszcz (z hydroliz) (%) 17,82 £0,21| 12,41 +0,17
Popidt (%) 6,56 +0,04| 7,79 +0,14
Liczba kwasowa (mg KOH/g oleju) 18,00 £ 0,16 2240230
Liczba nadtlenkowa (mEqAxg oleju) 17,89 +0,12 15,26 +0, 15

Z danych w tabeli 49 wynikae wartgci wybranych wskanikow chemicznych
(wody, biatka, tluszczu i popiotu) w okresie przeslywania nie ulegly istotnym

Zmianom.

Oceny sensoryczne oraz oznaczania wybranych angéav chemicznych
wykazaly, ze podczas 6-miegiznego przechowywania w normatywnych warunkach

jakosé

ogolna

eksperymentalnie

wyprodukowanych

mieszan@laszowych

z mieszanych odpadoéw z karpi utrzymywakarsa poziomie d& dobrym lub dobrym.

8. Podsumowanie
Przeprowadzono badania jakmwe, w tym widciwosci fizykochemicznych
i sensorycznych gezki rybnej wytworzonej z odpadow poprodukcyjnyckazpi, ktore
wykazaly, ze mae by ona dobrym potproduktem paszowym dla zwierz
hodowlanych. Jakd tego potproduktu paszowego utrzymywalg sia poziomie
dobrym co najmniej przez 6 miesy przechowywania w normatywnych warunkach.
Rowniez surowy olej z odpadoéw z karpi m® by dobrym komponentem
stosowanym do produkcji rybnodlmmnych mieszanek paszowych. Istptiego zalef
jest wysoka zawartd nienasyconych kwaséw tluszczowych (PUFA), zwlaszcz
z rodziny n-3 oraz witamin rozpuszczalnych w thesath, w tym witamin A, D i E.
Ponadto surowy olej z odpadéw z karpi zawiera wielgkroelementéw, jak wap
fosfor i magnez oraz pierwiastk&hadowych, mg¢dzy innymi selen, jod, fluorzelazo,
miedz i inne. Okres trwakei surowego oleju z odpaddéw z karpi, w normatywnych
warunkach przechowywania, wynosi co najmniej 6 n®s
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Wyprodukowane z odpadoéw z karpi ekstrudowandimeo-rybne mieszanki
paszowe, przeznaczone dla pgéw i sumow, pod wzgHem jakdci sensorycznej,
wiasciwosci fizykochemicznych spetniajwymagania dotyczace tego typu produktow
paszowych. Ich warté energetyczna jest niecozeta nk pasz spotykanych na rynku,
jednake mana g w procesie produkcji zwkszye poprzez wprowadzenie
odpowiednich dodatkéw. Jakkb mieszanek paszowych podczas 6 m®si
przechowywania w normatywnych warunkach utrzymyveidana poziomie dobrym.

Opracowane technologie wytwarzania nowych poOtprédluki produktow
paszowych wycznie z odpadéw pochoglzych z obrébki wspnej karpi, §
nowatorsly koncepcy ich kompleksowego zagospodarowania. Wyprodukowanie
w warunkach przemystowych prébnych partii tych wydar wskazuje na nmidiwosé
wdrozenia tych technologii w zaktadach przemystu paszmwe
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