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Streszczenic: Pozoanie fizycznych wiadciwosei ckstrudatéw paszowych pozwala na
optymalizacjg warunkéw ich transportu, skladowanin i przechowywania oraz na zastosowanic
prawidlowych rozwigzan technicznych przy projektowaniu urzadzen do uszlachetniania i pakowania
wyrobdw gotowych, W pracy przedstawiono wyniki badai wiasciwesei fizycznych popularnych
suchych karm dia pséw i kotdw dostgpnych na lokalnym rynku,
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WSTEP

Efektywnic wykorzystana karma dla zwierzat powinna spelnia¢ kilka
podstawowych wymogéw. Przede wszystkim musi by¢ dobrze zbilansowana pod
wzgledem odzywczym odpowiednio dla réznych ras zwierzat oraz etapéw ich
rozwoju, bezpieczna pod wzglgdem zdrowotnosciowym, winna charakteryzowaé
si¢ odpowiednimi cechami sensorycznymi oraz by¢ wygodna w uzyciu. Wszy-
stkie te wymogi speinia sucha karma dla zwierzat produkowana przemyslowo
z zastosowaniem techniki ekstruzji. Jest to najczesciej na Swiecie stosowana
metoda obrdbki barotermicznej przy produkeji tego typu pasz, ktora dzigki
przemianom fizykochemicznym substancji bialkowo-weglowodanowych pozwala
na uzyskanie produktéw o okreslonych, korzystnych wiasciwosciach organole-
ptycznych, zywieniowych i funkcjonalnych. Technologia ta zdobyla na $wiecie
uznanie dzigki swej uniwersalnosci i niskim nakladom ekonomicznym [2,7].
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Poznanie fizycznych wlasciwosci ekstrudatéw paszowych pozwala na opty-
malizacjg warunkéw ich transportu, skiadowania i przechowywania oraz na
zastosowanie prawidlowych rozwiazan technicznych przy projektowaniu urza-
dzen do uszlachetniania i pakowania wyrobéw gotowych.

MATERIALY I METODY

Przeprowadzono okreslenie wlasciwosci fizycznych dla gotowych suchych
ekstrudowanych karm dla zwierzat domowych: pséw i kotow w réznych etapach
rozwoju, dostgpnych na lokalnym rynku. Badano wlasciwosei nastgpujacych
asortymentow:;

- karm dla pséw: Pedigree réine rodzaje, Frolic, Chappi rézne rodzaje,

Bosch, Omega Energy, Omega Growth;
- karm dla kotow: Kitekat rdzne rodzaje, Whiskas rdzne rodzaje, Friskies,
Omega, Bravo, Purina.

Sklad surowcowy karm wraz z zawartosciga podstawowych skladnikéw
odzywczych takich jak: zawartosé bialka, tluszczu i popiolu podano wedlug
danych producentow. Dane te zestawiono w tabeli 1.

Badania podstawowych wlasciwosci fizycznych przeprowadzono w Labo-
ratorium Oceny Srodkéw i Urzadzen Spozywczych w Katedrze InZynierii
Procesowej AR w Lublinie wedlug metod oceny wlasciwosci fizycznych pasz
granulowanych. W trakcie badai okre$lano:

- gestosc wiasciwa,

- pestosé usypowa,

- gestosé utrzesiona,

- wilgotnos¢,

- zdolnos¢ absorpcji wody (indeks WALI),

- twardosé,

- wytrzymalos¢ mechaniczna ekstrudatow [5, 7].
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Tabela 1. Sklad surowcowy i zawarto$¢ podstawowych skladnikdw odzywczych w badanych
suchych karmach dla zwierzat domowych
Table 1. Composition and nutritional value of dry pet foods

Nazwa karmy Sklad surowcowy Skladniki odzywcze

Karmy dla pséw

PEDIGREE complet menu Migso, zboza i warzywa, olgj slonecz- Bialko -20%
z wolowing i warzywami nikowy, tluszcze, witaminy, skl. mineral- Ttuszcz - 10%
ne Popiol - 9%
PEDIGREE complet mens Zboza, migse i produkty  poch. Biatko -30%
Junior zwierzgcego, oleje i tluszeze, skl mine- Tluszez— 10%
raine, witaminy, cukry Popial ~ 8%
FROLIC Migso i prod. poch. zwicrzgecego, prod. Bialko - 17%
poch. roslinnego, zboia, oleje i tluszcze, Tluszez— 9%
witaminy, skl. mineralne Blonnik - 3%
CHAPPI z drobictmn Zbote, migse i produkty poch. Biatko ~15%
zwicrzecego, Huszeze, witaminy, skh Tluszcz— 8%
mincralne Popiot —10%
H -t H —_ 0,
BOSCH Krokelen Zboze, roslinne produkty uboczne, oleje i 2;32;22 2605/:/
g R - 0,2%0
thuszcze, skl mineralne, ryby Popiél — 8,5%
OMEGA Energy Produkty poch. roélinnego, produkty poch. Bialko —29%
zwierzgcego, Hluszeze, skl mineralne Oleje —10%
Popiol - 4,5%
H — 0,
R Produkty poch. roglinnego, produkty poch, gllz_lito _ ?g‘ﬁ:
zwierzecego, witaminy, ski. mineralne Popié! = 10%
Karmy dla kotéw
KITEKAT z rybay Prod. zbozowe, maczka migsna z ryb i Biatke —26%
drobiu, migsne prod. uboczne, b Ttuszez - 10%
zwierzece, olej ro$l., skt. miner., witaminy Popiél - 9%
KITEKAT z kurczakiem Prod. zbozowe, maczka migsna z drobiu, Bialko —26%

WHISKAS cocktail z rybg
i kurczakicem

FRISKIES

OMEGA

BRAVO

PURINA

migsne prod. uboczne, t. zwierzeee, olej
ro$linny, skl. miner., witaminy

Prod. zbozowe, dodatek watrébki, migso i
produkty poch. zwierzgcego (ryby, dréb),
olej slonecznikowy, skl. miner., witaminy
Prod. zbozowe, migso i prod. uboczne,
ckstrakty bialek rodlinnych, prod. uboczne
poch. Ro$l,, oleje i ttuszcz, skl. miner.

Produkty zbozowe, wolowina, serce,

walrdbka, krélik

Mieso i prod. zwierzgce, prod. zboi.,
koncentrat biatka rosi., olgje i tl. zwierz,
prod, rybne, prod. mleczne, sole miner.

Kurczak, walowina, zboze, warzywa

Tluszez — 10%

Popiél - 9%
Bialko -33%
Tluszez— 9%

Popidt - 9%
Bialkoe ~28%
Tluszez — 9%

Popidl - 7,5%
Biatko -30%
Oleje - 8%
Popidt — 8%

Bialko -30%
Tiuszez - 11%
Popidl — 7,8%
Bialko -31%
Tluszcz-11%
Popiol — 8%
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Oznaczanie gestosci wlasciwej

Badanie gestosci wlasciwej wykonano wg BN-87/9135-08 [1,3]. Oznaczenie
wykonano w 6 powtdrzeniach.
Objetosc ekstrudatow V), obliczono wg wzoru:

Vo= Vp—V, [m’] n

gdzie:
V, — objetosé ekstrudatu [m’],
¥, — objetosé piasku z prébka ekstrudatu {m’],

¥, — objetosé piasku [m’].

Gestosc ekstrudatu p obliczono wg wzoru;

=$[kg/m31 @
b

gdzie:
p— gestosé wlasciwa ekstrudatu [kg/m’],
m — masa ekstrudatu [kg],
V, — objetosé ekstrudatu [m’].

Oznaczanie gestoSci usypowej

Gestos¢ w stanie usypowym ekstrudatow badano wg zalecenn BN-87/9135-09
[1.4].
Z uzyskanych wynikéw obliczono gestosé usypowa:

o, =% [kg/m’] 3)

gdzie:
Py — Bestosc usypowa;
m, — masa probki [kg);
V - objeto$é naczynia [m’];
Pomiar wykonano w 6 powtérzeniach, jako wynik przyjeto srednig arytmetyczng,
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Oznaczanie gestosci utrzgsionej

Gestosé utrzesiong okreslono na urzadzeniu Becker — Rosenmiillera. Szklany
cylinder o pojemnosci 250 cm® i érednicy 50mm napelniono surowcem i pod-
dawano wstrzasom o amplitudzie 20mm i czgstotliwosci 2,5 Hz na urzadzeniu
wytrzasajacym przez okres 10 minut. Nastepnie odczytac objgtosé probki, zwazyc
i obliczy¢ gestosé utrzesiona.

Gestosé utrz¢siona wyznaczy¢ wg wzoru:

m, 3
P, =—— [kg/m] C)
Y
gdzie:
P\ - gestos¢ utrzgsiona;
m,, - masa probki [kg];
v, - objetosé probki [m’].
Pomiar wykonano w 6 powtdrzeniach, jako wynik przyjgto Srednia arytmetyczng.

Oznaczanie wilgotnosci ekstrudatow

Wilgotnos¢ surowcow i ekstrudatéw okreslono z zastosowaniem metody su-
szarkowej wg PN-86/A-74011 [6]. Pomiar wykonano w 3 powtdrzeniach.
Wilgotnos¢ obliczono z zaleznosci:

W= 0100 %) (5)
m, —m,

gdzie:
W - wilgotnos¢ materiatu;
my - masa naczynka z nawazka przed suszeniem [g];
m; - masa naczynka pustego [g];
my - masa naczynka z nawazka po suszeniu [g];

Oznaczanie wodochlonnosci (WAI)

Wodochlonno$¢ badanych karm wyznaczono przez okreslenie wskaznika
absorpcji wody WAI (water absorbtion index) [7]. W celu wykonania pomiaru
wodochtonnosci 10 g ekstrudatu umiesci¢ w zlewce i zalac ok. 0,5 | wody o temp.
10°C na okres 10 minut. Po tym czasie uwodniony ekstrudat odcedzano na sicie
przez okres 10 minut i wazono. Jako wynik przyjeto srednig arytmetyczng
z 6 pomiarow.
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Wodochlonnosé obliczono wg wzoru:
- 10
wal =22~ "8 100 (%] (6)
10g
gdzie: m, - masa mokrej probki [g];
Oznaczanie twardosci ekstrudatow

Oznaczenie twardosci ekstrudatu polegalo na okredleniu energii potencjalnej
E, koniecznej do jego rozkruszenia. Za rozkruszenie przyjmowano stan, w ktérym
proba ulegala zniszczeniu w 80%. Ze wzgledu na zréznicowany ksztalt jako
odnosnik przyjgto proby masowe. Probg o masie 3 g (karma dla pséw) i 2 g
(karma dla kotéw) umieszczano na plaskiej powierzchni i poddawano uderzeniu
stalowego cigzarka opuszczanego ze znanej wysoko$ci. Jako wynik przyjeto
Srednia arytmetyczng z 6 pomiarow.

Energig potencjalng E, obliczano wg wzoru:

E,=mgh [J] N
gdzie:
E,— energia potencjalna [J],
m — masa probki [kg],
£ — sila przyciaggania ziemskiego [N/kg],
h — wysokosé [m].

Oznaczanie wytrzymalo$ci mechanicznej granul

Oznaczenie wykonano przy uzyciu aparatu Pfosta wg zalecen normy ASAE
$269.3 [1]. W obracanym mechanicznie zbiorniku umieszczano préby o masie
200,0 g i wprawiano w ruch obrotowy z predkoscia 50 obr/min na okres 10 minut.
Po zatrzymaniu testera probe odsiewano na sicie okreslajac masg okruszyn oraz
granul nieuszkodzonych. Poprzez odniesienie masy pozostalego granulatu do
masy calej préby otrzymano wskaznik wytrzymalosci mechanicznej granul [%o).
Procent okruszyn okresli¢ z zaleznosci:

m,

% okruszyn= —"x100% [%)] (8)

ml,

gdzie: m, - masa okruszyn [g];
i, - masa proby [g];
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Pomiar wykonano w 6 powtérzeniach, jako wynik przyjeto $rednia arytmetyczng.
Uzyskane w trakcie ww. badan zinterpretowano statystycznie wyznaczajac
wielkos¢ odchylenia standardowego oraz poziom istotnosci.

WYNIKI BADAN

Najwyzsza wartoscig gestosci wlasciwej wsrod karm dla pséw charak-
teryzowala si¢ karma FROLIC na poziomie 968 kg/m’, za$ najnizsza karmy
specjalnego przeznaczenia: PEDIGREE Junior przeznaczona dla pséw dorasta-
jacych na poziomie 432 kg/m’ oraz OMEGA Energy dla pséw aktywnych,
pracujacych, sportowych oraz suk szczennych i karmiacych na poziomie
459 kg/m’. Badajac karmy dla kotéw stwierdzono, Zze najwigksza gestoscia
wlasciwa charakteryzowala sig¢ karma KITEKAT z kurczakiem - 944 kg/m’ a naj-
muiejszg PURINA —305 kg/m’.

Wszystkie karmy charakteryzowaly si¢ proporcjonalnymi zmianami gestosci
usypowej i utrzgsionej. Wartosci gestosci karm dla pséw ilustruje rysunek |.

B Gestodd whasciwa O Gestodé usypowa O Ggstoié utrzgsiona
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Rys. 1. Wyniki badania ggstosci suchej karmy dla psow.
Fig. 1. Value of density, bulk density and shacked density of dry dog food.
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Gestosé karm dla kotdw przedstawiono na rysunku 2.
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Frskies
Omega
Bravo
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Kitekat z ryba
Kitekat z

kurczakiem

Whaskas z ryba
i kurczakiem

Rys. 2. Wyniki badania ggstosci suchej karmy dla kotdw.,
Fig. 2. Value of density, bulk density and shacked density of dry cat food.

Wartosci pozostatych badanych parametrdw zestawiono w tabeli 2.

Wilgotnos¢ karm dla pséw wahala sig w granicach 4,92 — 14,27 %, najnizsza
wartos¢ wykazala karma OMEGA Energy, najwyzszag -FROLIC. Wérdéd karm dla
kotow stwierdzono mniejsze zréznicowanie wilgotnosci, ktéra wahala sie w gra-
nicach 7,21 — 9,63 %. Wielkosci te maja decydujacy wplyw na trwalos¢ przecho-
walniczg karmy.

Wszystkie karmy wykazuja zalezno$¢ miedzy wilgotnoscia a wskaznikiem
WAL Jak mozna bylo przypuszczaé karmy posiadajace wigksza wilgotnosé maja
mniejszy wskainik WAL Jedynie PEDIGREE Junior i OMEGA Growth przez-
naczone dla szczeniat i pséw dorastajacych, wykazuja przy duzej wilgotnosci
wysoki wskaznik absorpcji wody. Wigkszosé karm wykazuje zalezno$é miedzy
gestoscig wlasciwa a wskaznikiem WAL Wraz z obnizaniem wartosci gestoéci
wlasciwe]j nastgpuje wzrost wskaznika WAI. Wynika to z przyjetej technologii
produkcji tych wyrobow.
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Tabela 2. Wartodci pomiaréw wilgotnosei, WAI, twardodci i wytrzymalosci mechanicznej suchych
karm dla pséw i kotow
Table 2. Value of moisture content, WAI, hardness and durability of dry dog and cat foods

Wytrzymal odé
L.p. Nazwa Wilgotnosé WAI Twardoié mechaniczna
k) 1 1%]
1. PEDIGREE
z wolowing 8,292 324a 1,118a 94,21b
i warzywami
2. PEDIGREE 11,382 41,2a 0,671a 98,432
Junior
3. FROLIC 14,27a 20,8b - 99,21a
4. CHAPPI 8,68a 35,6b 1,583a 93,45b
z drobiem
5. BOSCH 7.43a 80,8b 0,871b 94,24b
6. OMEGA 4,92a 41,4a 0,995a 95,22a
Energy
7. OMEGA 11,26a 48,92 0,712a 95,952
Growth
8  KITEKAT 7,21a 48,8a 1,330a 95,82a
zryby
9. KITEKAT z 8,57a 45,6a 0,759 97.90a
kurczakiem
10. WHISKAS z 9,63a 50,2a 0,777a 96,73a
rybg i kurczakiem
11. FRISKIES 7,27a 53,82 0,853a 96,51
12. OMEGA 8,53a 58,82 0,771a 98,88a
13. BRAVO 8,881 67,8a 0,736a 96,47a
14. PURINA 7,77a 62,6b 0,577b 99,71a

a, b — poziom istotnodei p < 0,05

Badajac twardosé ekstrudowanej karmy dla zwierzat domowych stwierdzono
wy2sza warto§é energii potencjalnej niezbgdnej do zniszczenia granul w przy-
padku karm dla pséw. Karmy dla kotéw wymagaly uzycia mnigjszej energii.
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Jedynie przy badaniu karmy FROLIC przy zastosowaniu jednakowego cigzarka
stwierdzono jedynie niewielkie wgniecenia na powierzchni granul, karma nie
ulegala zniszczeniu.

Rowniez podczas badania wytrzymatosci mechanicznej karma FROLIC
charakteryzowala sie duza odpornoscia na kruszenie i pozostala nienaruszona
w 99,21 %. Ze wzgledu na ilo$¢ okruszyn mozna wéréd badanych karm wyréznic
grupg o dobrej wytrzymalosci mechanicznej (% nieskruszonych ekstrudatéow
powyzej 95) i sg to: PEDIGREE Junior, FROLIC, OMEGA Energy i Growth dla
psoéw oraz wszystkie badane karmy dla kotow. Karmy: PEDIGREE z wolowing
i warzywami, CHAPPI z drobiem oraz BOSCH wykazuja dostateczng wytrzy-
malo$é na uszkodzenia.

Odchylenie standardowe wszystkich pomiarow wahalo si¢ w granicach
0,0001-0,01, co wynika z powtarzalnych wlasciwosci produkowanych przemys-
lowo wyrobdw. Rdznice pomigdzy kolejnymi pomiarami byly nieistotne (poziom
istotnosci dla wszystkich badan p<0,05).

Co ciekawe w trakcie pordwnywania twardosci i wytrzymalosci ekstrudatow
z roznych firm produkcyjnych moina zaobserwowac, iz wigkszosé karm charak-
teryzujacych si¢ mniejsza twardoscia wykazuje wigksza wytrzymatos¢ me-
chaniczng. Jest to rezultat zastosowania odpowiednich parametréw obrobki
barotermicznej. W tym przypadku decydujace znaczenie mial dobor temperatury
wytlaczania, dobdr surowcdw oraz ich wilgotnosci i rozdrobnienia.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze przedstawione powyzej badania majg
charakter unikatowy w Polsce, gdyz producenci karm dla zwierzat domowych nie
publikuja danych na temat ich wlasnosci fizycznych. Brak w dostgpnej nam
literaturze wynikéw badan tego typu wyrobow uniemozliwit nam odniesienie
wynikéw i wykonanie jakichkolwiek bezposreditich poréwnan.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istnieje Scisla zaleznos¢ migdzy
wilgotnoscia karmy a jej gestodcia, tzn. karmy o wyzszej wilgotnosci wykazujg
wieksza gestosé wiasciwa,

Niewielkie réznice zaobserwowano pomigdzy gestoscia usypowa oraz
utrzgsiong karmy dla psow i kotow, dzieki czemu w trakcie produkcji szerokiego
asortymentu pasz mozna stosowaé urzadzenia o zblizonych parametrach
(pojemnosci czy przepustowosci). Gesto$é utrzgsiona takze zmienia si¢ w nie-
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wielkim zakresie, co ulatwia prace przy normalizacji warunkow transportu i skla-
dowania produktu

Wilgotnosci dostgpnych na rynku lokalnym suchych karm dla zwierzat
domowych wahala si¢ w granicach 7 - 14 %.

Karma dla pséw dorastajacych w poréwnaniu z innymi charakteryzuje sig
wyz2sza wilgotnoscia oraz wysokim indeksem WAL co jest zwigzane z potrzeba
latwiejszego przyjmowania karmy przez male zwierzgta.

Twardos¢ ekstrudatéw jest dostosowana do potrzeb i upodoban zwierza,
karmy dla kotoéw oraz psow dorastajacych wykazujq mniejsza twardos¢ w porow-
naniu z pozywieniem dla pséw dorostych.

Wytrzymalo$é ekstrudatéw na uszkodzenia mechaniczne jest uzalezniona od
ich wilgotnosci. Wzrost wilgotnosci do 10-14 % podnosi odpornos¢ karmy na
uszkodzenia np. w czasie transportu czy skladowania,

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze wiele z wyzej wymienionych parametrow
rézni sie w zaleznosei od producenta a nade wszystko przyjetej receptury skladu
mieszanki. Ogélna ocena badanych ekstrudowanych karm dla zwierzat domo-
wych pod wzgledem wlasciwosci fizycznych jest dobra.
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PHYSICAL PROPERTIES OF EXTRUSION-COOKED PET FOOD
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Summary: Physical properties of pet foods are important for the optimalisation of its
transport, storage and packaging as well as design of the finishing and flavouring equipment. In the
paper results measurement of dog and cat dry food available on Polish market arc presented.
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