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1. Wstep

Rolnicy 1 ogrodnicy, wykorzystujac wlasng baze surowcows, angazuja si¢

w przetworstwo produktéw rolnych, co stanowi istotny aspekt Rolniczego Handlu
Detalicznego (RHD). Przetworstwo na poziomie lokalnym, realizowane czgsto w formie
przydomowej, pozwala na wuzyskanie produktow o wysokich walorach smakowych
1 prozdrowotnych. Ta forma dziatalnos$ci zyskuje na popularnosci, jednak rownoczes$nie
napotyka na wyzwania zwigzane z utylizacja bioodpadéw. Odpady te czgsto charakteryzuja
si¢ niestabilno$cig mikrobiologiczng i wymagajg szybkiego przetworzenia, by unikngé
degradacji srodowiska 1 zagrozen zdrowotnych. Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia
w kontekscie przetwarzania surowcow ekologicznych, ktore sg bardziej podatne na procesy
psucia.
Odpady z przetworstwa owocow 1 warzyw moga stanowic obcigzenie dla srodowiska, jesli nie
sa odpowiednio zarzadzane. Raport Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, 2021) wskazuje
na potrzebg opracowania i wdrozenia nowych technologii, ktore pozwola na efektywne
i bezpieczne przetwarzanie tych odpadow. Badania przeprowadzone przez Hansen
i wspotpracownikow (2020)! podkreslaja znaczenie zrownowazonego przetwarzania odpadow
rolnych. Autorzy wskazuja na potencjalne korzysci srodowiskowe i ekonomiczne wynikajace
z efektywnego wykorzystania bioodpadow.

W odpowiedzi na te wyzwania, Centrum Przetworstwa Produktéw Ogrodniczych (CPPO)
Instytutu Ogrodnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego (IO-PIB) inicjuje prace
badawcze nad efektywnymi metodami zagospodarowania takich odpadow. Kluczowym
elementem tych dziatan jest wykorzystanie suszarki niskoemisyjnej linii Waister 15,
opracowanej w Norwegii. Urzadzenie to taczy w sobie moduly rozdrabniajace resztki tkanki
biologicznej z procesem sterylizacji parag przegrzang, co efektywnie dezaktywuje
mikroorganizmy. Nastepnie, z rozdrobnionej materii odparowywana jest woda, przy czym
proces wymiany ciepla odbywa si¢ w cyklu zamknigtym, co stanowi kluczowy czynnik
obnizajacy zuzycie energii. Ta metoda pozwala na redukcje wilgoci w suszonej masie z 80%
do 10%, co znaczaco przewyzsza efektywno$¢ rozwigzan powszechnie stosowanych.
Urzadzenie to, poza Norwegia, znajduje zastosowanie réwniez w innych krajach
europejskich, takich jak Holandia, Wtochy czy Austria, co dowodzi jego uniwersalnosci
i efektywnosci.

W kontekscie powyzszego, badania prowadzone przez 10-PIB maja na celu nie tylko
praktyczne wykorzystanie suszarki niskoemisyjnej, ale rowniez ocen¢ jej skutecznosci,
efektywnosci energetycznej oraz wplywu, na jako$¢ koncowego produktu przetworzonego
Zz odpadéw. Takie badania sg kluczowe dla rozwoju zréwnowazonego przetworstwa
w sektorze rolnym i1 moga przyczyni¢ si¢ do rozwigzania problemow srodowiskowych
i gospodarczych zwigzanych z bioodpadami.

1Jensen, T., Hansen, A., & Eriksen, S. (2020). "Sustainability of Small-Scale Organic Production: Managing
Product Life and Ecological Impact."
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2. Technologie Suszenia Niskoemisyjnego

Przeglad literatury wskazuje, ze zagospodarowanie odpaddw z przetwodrstwa owocoOw
1 warzyw oraz rozwdj technologii suszenia niskoemisyjnego stanowig kluczowe elementy
w kierunku zrownowazonego rozwoju w rolnictwie. Badania nad efektywnoscig 1 wptywem
suszarek niskoemisyjnych, takich jak Waister W15, majg istotne znaczenie dla przysztosci
zarzadzania bioodpadami 1 mogg przyczyni¢ si¢ do osiggnigcia celow zréwnowazonego
rozwoju, m.in.:

o Efektywno$¢ Energetyczna: Nowatorskie badania przeprowadzone przez Grupe
Badawcza Technologii Niskoemisyjnych (2023) podkreslaja zalety suszenia
niskoemisyjnego, w tym obnizone zuzycie energii oraz redukcj¢ emisji gazow
cieplarnianych w poréwnaniu do tradycyjnych metod suszenia.

e Innowacje Technologiczne: Studium przypadku przeprowadzone przez Anderssona
i Johanssona (2022) na przyktadzie suszarki Waister W15 pokazuje, jak innowacyjne
rozwigzania moga przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci procesu suszenia oraz
jakos$ci koncowego produktu.

e Zastosowanie w Rolnictwie: Prace Meyer i kolegéw (2024) eksploruja mozliwosci
zastosowania suszarek niskoemisyjnych w sektorze rolniczym, zwracajac uwage na
ich potencjalng role w poprawie zréwnowazenia przetwoOrstwa rolnego.

Celem przeprowadzonych badan w Instytucie Ogrodnictwa - Panstwowym Instytucie
Badawczym w Skierniewicach byta ocena mozliwosci wykorzystania suszarki Waister W15
do przetwarzania odpadow poprodukcyjnych z produkcji sokow jabtkowych oraz jablkowo-
dyniowych. Badania te wpisujg si¢ w koncepcje gospodarki cyrkularnej, akcentujgc znaczenie
efektywnego wykorzystania odpadow w lokalnych przetworniach. Dodatkowo, analiza
chemiczna 1 mikrobiologiczna suszonego produktu miata na celu okre$lenie jego wartosci,
jako sktadnika bionawozow, co jest istotne zaréwno z punktu widzenia ochrony $rodowiska,
jak i potencjalnego zastosowania praktycznego i ewentualnych zagrozen stosowania.
Te dziatania badawcze maja kluczowe znaczenie dla rozwijajacego si¢ sektora przetworstwa
owocow 1 warzyw w Polsce. Badanie wpisuje si¢ w aktualne trendy zréwnowazonego
rozwoju, podkreslajac potrzebe poszukiwania innowacyjnych 1 efektywnych rozwigzan
W zakresie zarzadzania odpadami. Skupiajac si¢ na lokalnych przetworniach, badanie to
oferuje praktyczne rozwigzania, ktore moga by¢ zastosowane na szerszg skalg, przyczyniajac
si¢ do rozwoju gospodarki cyrkularnej w sektorze rolnym. Ponadto, analiza jako$ciowa
suszonych produktow dostarcza cennych informacji o ich potencjalnym zastosowaniu, jako
sktadnikow bionawozow, co otwiera nowe perspektywy dla zréwnowazonego rolnictwa
I ochrony $rodowiska.
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3. Metodologia Badan

Metodologia przyjeta w ramach badan dotyczacych wykorzystania suszarki Waister W15
w Instytucie Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach do przetwarzania odpadoéw z produkcji
sokow jabtkowych oraz jabtkowo-dyniowych skupia si¢ na kilku kluczowych aspektach.

3.1 Przygotowanie préb badawczych wytlokéw jablkowych i dyniowych

Podczas technologii tloczenia sokow jabtkowych wytwarzana jest duza ilo$¢ bioodpadow
w postaci wytlokéw sktadajacych sie przede wszystkim ze skorek i nasion z jabtek. Jest to
odpad zawierajacy w swoim sktadzie nadal duzo zwiazkéw o charakterze odzywczym
i prozdrowotnym. Po produkcji wyttoki sa magazynowane w specjalnie zaprojektowanych
skrzyniach, ktore zapewniaja optymalne warunki przechowywania. W celu zachowania
$wiezosci 1 stabilno$ci mikrobiologicznej materiatu, skrzynie z wyttokami sg umieszczane
w systemie chlodniczym. Przechowywanie w kontrolowanych warunkach temperatury jest
kluczowe dla zapewnienia optymalnej jakosci wytlokow przed procesem suszenia. Odpady
dyniowe, uzyskane po procesie obrobki mechanicznej i termicznej oraz przecierania dyni,
réwniez sa przenoszone do skrzyn, w ktorych sa przechowywane do momentu suszenia.
Podobnie jak w przypadku jabtek, skrzynie z wytlokami dyniowymi sa umieszczone
w systemie chlodniczym, co zapobiega degradacji 1 utraty warto$ci odzywczych materiatu
przed suszeniem.

W trakcie calego procesu przygotowania i suszenia, prowadzony jest systematyczny
monitoring 1 pobieranie probek materiatu. Probki sa analizowane pod katem sktadu
chemicznego, zawartosci wilgotno$ci, a takze stabilno$ci mikrobiologicznej. Regularne
pobieranie probek i ich analiza sg niezbedne do monitorowania jakosci finalnego produktu
suszony w technologii Waister.

W ramach do$wiadczenia przyjeliSmy zalozenie, ze 24, 48 1 72 godziny to maksymalny czas
w jakim wytloki jabtkowe i dyniowe moga by¢ przetrzymywane przed rozpoczg¢ciem
procesu przetwarzania, bez ryzyka istotnego rozktadu sktadnikow mineralnych.

Zdjecie 1. Wyttoki jabtkowe na prasie tasmowej
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3.2 Analiza Chemiczna

1. Zawarto$¢ azotu ogoélnego (Nog) oznaczono zgodnie z akredytowanymi metodami
Dumas'a .

2. Suchg mase (sm) okreslono metodg wagowa, co pozwala na ocen¢ zawartosci materii
organicznej.

3. Zawarto$¢ wegla organicznego.

4. Makrosktadniki takie jak fosfor (P), potas (K), magnez (Mg) i wapn (Ca) oznaczono
za pomocg atomowej spektrometrii emisyjnej ICP-OES.

5. Mikrosktadniki, w tym bor (B), miedz (Cu), zelazo (Fe), mangan (Mn), cynk (Zn)
1 s0d (Na), rowniez oznaczono metoda ICP-OES.

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu, wegla, suchej masy i makrosktadnikow w wyttokach z jabtek i dyni

D Nog C sm P K Mg Ca
Wiyttoki §wieze
% psm % mg/kg

wyttoki z dyni po 24 h 2,32 384 | 45 | 307 | 5219 | 128 83
wyttoki z dyni po 48 h 2,16 36,0 | 3,7 | 261 | 5193 | 109 77
wyttoki z dyni po 72 h 2,86 39,3 | 4,8 | 438 | 6127 | 139 | 130
wytloki z jabtek 24 h 0,76 46,2 | 20,7 | 252 | 1762 | 133 | 116
wytloki z jablek 48 h 0,74 46,3 | 18,7 | 219 | 1564 | 126 | 124
wytloki z jablek 72 h 0,70 46,1 | 19,8 | 198 | 1541 | 112 | 114

Tabela 2. Zawartos¢ mikrosktadnikow w wytlokach z jabtek i dyni

. B Cu Fe Mn Zn Na
Wiyttoki §wieze
mg/kg

wyttoki z dyni po 24 h 1,22 0,40 285 | 0,51 0,74 3,84
wyttoki z dyni po 48 h 1,00 0,25 1,49 | 0,36 0,50 3,56
wyttoki z dyni po 72 h 1,21 0,50 291 | 0,62 1,02 3,36
wytloki z jablek 24 h 4,12 0,63 5,74 1,19 0,59 3,90
wytloki z jablek 48 h 3,85 0,64 350 | 0,95 0,53 3,94
wytloki z jablek 72 h 3,59 0,72 6,36 | 0,89 0,58 3,95
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Wyniki badan laboratoryjnych wyttokow z dyni i jabtek w roznych okresach od zakonczenia
produkcji poddano badaniom jakosciowym. Kluczowe parametry, ktore nalezy rozwazy¢, to
zawarto$¢ azotu (N), wegla (C), fosforu (P), potasu (K), magnezu (Mg) oraz wapnia (Ca),
a takze zawarto$¢ suchej masy (sm), ktéra wskazuje na 0gdlng zawarto$¢ materii organiczne;.

1. Azot (N): Istotny dla wzrostu roslin. Wyzsza zawarto$¢ azotu jest korzystna, ale
wazne jest rowniez, aby byt on w formie dostepnej dla roslin. Azot organiczny (Nog)
musi by¢ przeksztalcony przez mikroorganizmy w azot mineralny, aby byl
przyswajalny przez rosliny.

2. Fosfor (P): Wazny dla rozwoju korzeni i kwitnienia, fosfor jest skladnikiem ATP
i kwasow nukleinowych. Jego dostepnos¢ w bionawozie moze przyczyni¢ si¢ do
lepszego wzrostu roslin.

3. Potas (K): Niezbedny dla wielu funkcji fizjologicznych roslin, w tym dla regulac;ji
otwierania i zamykania aparatow szparkowych oraz aktywnos$ci enzymatycznej.
Wysoka zawarto$¢ potasu jest pozytywnym aspektem w bionawozach.

4. Magnez (Mg) 1 Wapn (Ca): Sa to wazne sktadniki mineralne, ktore wspieraja strukture
ro$lin i sg niezbgdne dla wielu procesow metabolicznych.

5. Sucha masa (sm): Wyzsza zawarto$§¢ suchej masy moze oznaczaé wicksza ilos¢
materii organicznej, co jest korzystne dla struktury gleby i zycia mikrobiologicznego.

Zawarto$¢ azotu w wytlokach z dyni jest wyzsza niz w wytlokach z jabtek, co moze
wskazywac¢ na wigksza warto$¢, jako bionawozu. Jednakze, wyttoki z jabtek wydaja si¢ mie¢
wyzsza zawartos¢ suchej masy, co rowniez jest pozytywnym aspektem. Wysokie wartosci
potasu w wyttokach z dyni moga by¢ szczegolnie korzystne w bionawozach, podczas gdy
fosfor, magnez 1 wapn sa obecne w mniejszych ilosciach, ale nadal w istotnych dla roslin
stezeniach. Wyttoki z dyni i jabtek rowniez w swej matrycy zawierajg mikroelementy takie
jak: bor (B), miedz (Cu), zelazo (Fe), mangan (Mn), cynk (Zn) i s6d (Na).

1. Bor (B): Jest kluczowy dla struktury 1 funkcji $cian komodrkowych roslin, transportu
cukrow 1 metabolizmu weglowodandw. Wyzsze stezenia boru w wytlokach z jabtek
mogg by¢ korzystne, zwlaszcza dla roslin, ktore sa na niego bardziej czule.

2. Miedz (Cu): Wazna dla fotosyntezy, metabolizmu azotu i jako sktadnik wielu
enzymoOw. Cho¢ stezenia sg niskie, obecnos¢ miedzi jest wazna.

3. Zelazo (Fe): Niezbedne dla syntezy chlorofilu i funkcji enzymatycznych. Wyzsze
stezenia w wyttokach z jabtek wskazuja, Ze moga by¢ one lepszym Zrédlem zelaza dla
ro$lin.

4. Mangan (Mn): Uczestniczy w procesach takich jak fotosynteza, synteza chlorofilu
1 metabolizm azotu. Niskie stezenia w obu rodzajach wytlokéw sugeruja, ze moga one
wymaga¢ dodatkowego uzupeinienia manganem.

5. Cynk (Zn): Wazny dla wielu procesow enzymatycznych, syntezy biatek 1 wzrostu
roslin. Stezenia sg niskie, ale obecnos$¢ cynku jest korzystna.

6. S6d (Na): Nie jest zasadniczo wymagany przez wigkszo$¢ ro$lin, ale moze byc¢
korzystny w matych ilosciach dla niektorych gatunkow.
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Wiytloki z jablek majg wyzsza zawartos¢ wigkszosci mikroelementow w porownaniu do
wyttokéw z dyni, co moze wskazywac¢ na ich wigkszg warto$¢, jako zrédlo tych sktadnikow
w bionawozach. Jednakze, zawarto§¢ niektorych mikrosktadnikéw jest na niskim poziomie,
co sugeruje, ze dla pelnego wykorzystania warto$ci odzywczej tych wytlokéw, jako
bionawozéw, moga by¢ potrzebne dodatkowe suplementy tych sktadnikow.

Podsumowujac, oba rodzaje wyttokéw majg potencjat do wykorzystania, jako bionawozy, ale
majg rézny profil sktadnikéw odzywczych. Wytloki z dyni moga dostarcza¢ wigcej potasu
1 s3 bogatsze w azot, co jest korzystne dla wzrostu roslin. Z kolei wytloki z jablek dostarczaja
wigcej suchej masy oraz wyzszych stezen wigkszosci mikroelementow, co moze przyczynié
si¢ do lepszego odzywienia roslin i poprawy struktury gleby. Wybdér odpowiedniego
bionawozu powinien uwzglednia¢ konkretng potrzebe upraw oraz warunki glebowe, co
pozwoli na optymalizacje korzysci wynikajacych z ich zastosowania.

Powinni$my pamigtaé, ze roczna dawka azotu (w nawozach naturalnych) nie moze jednak
przekroczy¢ 170 kg N na ha w mys$l dyrektywy azotanowej i prawa wodnego (Dz. U. art.
105.). W uzyskanych wynikach wida¢, ze wprowadzamy okoto 3 % azotu. Wytloki
w pierwsze] dobie maja niewiele wyzsza zawarto$¢ azotu niz w kolejnych dobach
sktadowania. Azot ulega rozktadowi na formy azotu, ktére biorg udzial w nitryfikacji lub
i denitryfikacji, wowczas on jest wykorzystywany przez mikroorganizmy. W ramach badan
zwrocono takze uwage na procesy mikrobiologiczne zachodzace w glebie po wprowadzeniu
suszonych wyttokéw. Azot zawarty w wytlokach ulega rozkladowi na formy, ktoére sa
wykorzystywane w procesach nitryfikacji i denitryfikacji, odgrywajac kluczowa role w cyklu
azotu w glebie. Jest to szczegdlnie istotne, gdyz ograniczenie ilo$ci mikrobioty w wyttokach
dzigki procesowi suszenia przyczynia si¢ do efektywniejszego wykorzystania przez bakterie
glebowe makro- i mikroelementéw zawartych w nawozie. Dzigki temu wytloki te staja si¢
bardziej warto§ciowym zrdédtem sktadnikow odzywczych dla roslin, jednoczesnie wspierajac
zdrowy i aktywny mikrobiom glebowy. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych Ca, Fe, Cu, Mg
i P powoduje, ze stworzone sa warunki autotroficzne dla mikroorganizméw. Naturalne
odpady poprodukcyjne posiadaja formy dostgpne pierwiastkbw nie tylko dla
mikroorganizméw zyjacych w ekosystemie glebowym, ale réowniez dla roslin, ktore
potrzebujg sktadnikow pokarmowych do wzrostu. Warto§¢ C do N w glebie wskazuje na
aktywno$¢ biologiczng gleb przejawiajacg si¢ stopniem rozkladu materii organicznej
w glebie. Razem z materig organiczng wprowadzamy duzy utamek wegla do obiegu.
W  wyttokach zawartos¢ wegla w powietrznie wysuszonym materiale jest wysoka.
W wytlokach jabtkowych oznaczony zostal na poziomie $rednio 37,9% natomiast
w wyttokach z dyni procent wegla siega srednio 46,2%. Wegiel przektada si¢ na substancje
organiczng, ktéra po przeliczeniu sigga dla wyttokéw jablkowych 65,2% dla wytlokow z dyni
78,5%. Nalezy pamigtac, ze materia organiczna gleb jest podstawowym wskaznikiem, jakoS$ci
gleb decydujacym o ich wlasciwosciach fizykochemicznych, takich jak zdolno$ci sorpcyjne
1 buforowe oraz procesach biologicznych, ktére warunkuje wiele przemian, okreslanych
mianem aktywnos$ci biologicznej. Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujgcym ich struktury, méwi o wysokiej, jakosci gleby, jej Zyzno$ci. Poprzez
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wprowadzenie wytlokow do gleby wpisujemy si¢ w ekoschemat (rolnictwo weglowe
i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi), ktory jest wpisany w plan WPR na lata 2023-2027.

Zaréwno wyttoki jabtkowe oraz wyttoki z dyni zawierajag w swoim sktadzie poréwnywalne
ilosci Ca 1 Mg czy P. Zawarto$¢ potasu jest znaczgca dla roslin gdzie wida¢ wyzsza zawarto$¢
potasu w wytlokach dyni $rednia 5513 mg/kg produktu w przypadku wytlokow z jablek
zawarto$¢ potasu jest srednio w ilosci 1622 mg/kg. Sktadowanie wyttokoéw przez kilka dob
nie ma wigkszego znaczenia dla utraty tego skladnika. Nalezy podkresli¢, ze zawarto$¢
mikroelementéw w tym zelaza, boru i cynku jest cenna przy wprowadzaniu ich w ekosystem
gleby. W literaturze 2 mozna znalezé, jakie dawki sa potrzebne dla prawidlowego wzrostu
ro$lin doglebowego nawozenia, poleca si¢ nastepujace dawki: 10-40 g B, 100-200 g Mn, 60-
110 g Zn oraz 50-100 g Cu na 100 m2,

3.3 Analiza mikrobiologiczna wytlokow jablkowych i dyniowych

W ramach do$§wiadczenia przyjeliSmy zatozenie, ze 24, 48 i 72 godziny to maksymalny
czas w jakim wytloki jablkowe i dyniowe mogg by¢ przetrzymywane przed rozpoczgciem
procesu przetwarzania, bez ryzyka istotnego rozktadu sktadnikéw mineralnych. Badania
wykazaty, ze w tym przedziale czasowym nie obserwowano znaczgcego zmniejszenia
zawarto$ci sktadnikdbw mineralnych w wytlokach, co $wiadczy o ich odpowiedniej
stabilno$ci. Po 72 godzinach zaobserwowano juz wzrost mikroorganizmow
w przetrzymywanych wytlokach, ale po ich wysuszeniu w otrzymanym proszku nie
wykryto drozdzy 1 plesni.

Na podstawie otrzymanych wynikéw z analizy mikrobiologicznej wyttokéw z dyni i jabtek
(Tabela 3) stwierdzono:

1. W wytlokach z jablek zaobserwowano wysoka liczebno$¢ bakterii, ktora zwigkszyla si¢
dziesigciokrotnie po 72 godzinach przechowywania.

2. W wytlokach z dyni liczebno$¢ bakterii wzrosla znacznie juz po 48 godzinach
przechowywania.

3. Liczebno$¢ drozdzy znacznie wzrosta po 72 godzinach przechowywania i byla wyzsza
w wyttokach jabtkowych w poréwnaniu z dyniowymi.

4. Liczebno$¢ grzybow plesniowych byla wyzsza w wytlokach jabtkowych niz
w dyniowych. Liczebnos¢ tych mikroorganizméw utrzymywala si¢ na podobnym
poziomie podczas przechowywania.

5. Duza réznorodno$¢ grzybow plesniowych zaobserwowana w wyttokach jabtkowych.

2 p. Wojcik, W.Kowlczyk 2021. Nawozenie roélin sadowniczych na podstawie analizy gleby — uaktualnienie liczb
granicznych oraz uzycie nowych wskaznikow glebowych. 1-20. Opracowano w ramach finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi zadania celowego ,,Nawozenie uzytkow rolnych”, realizowanego w
Instytucie Ogrodnictwa — PIB w roku 2021.
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Tabela 3. Analiza mikrobiologiczna (jtk — jednostki tworzace kolonie) wyttokow z jablek i dyni

liczba mikroorganizméw (jtk/g §.m.)
ogo6lna liczba 1 L
bakterii drozdze grzyby plesniowe
Wytloki §wieze z dyni
wytloki z dyni 24h 8,7 x 10* 1,1x 102 3,5 x 10?
wytloki z dyni 48h 52 x10° 13,2 x 102 6,4 x 10?
wyttoki z dyni 72h 7,3x10° 19,5 x 10° 1,1x10°
Whytloki §wieze z jablek
wytloki jabtkowe 24h 2,3x10° 10,1 x 10* 6,7 x 10*
wytloki jabtkowe 48h 2,1x10° 9,0 x 10* 1,4 x10*
wyttoki jabtkowe 72h 1,6 x 107 79,7 x 104 2,0x 103
Wiytloki po suszeniu
wytloki z dyni (24h, 48h pojedyncze . .
i 72h) jednostki nie wykryto nie wykryto
wyttoki jabtkowe (24h, pojedyncze . .
48h i 72h) jednostki nie wykryto nie wykryto

Mikroorganizmy obecne w wyttokach mogg wptywac na sklad chemiczny tych materiatow
w kilka sposobdw, szczegodlnie, jesli wyttoki zostang poddane procesowi kompostowania lub

fermentacji. Oto jak mogg wptywaé na zawarto§¢ mikro- 1 makroelementow:

1. Zmiany w pH: Aktywno$¢ mikrobiologiczna moze wptywaé¢ na pH wytlokow, co

z kolei wptywa na dostgpnos¢ sktadnikéw odzywczych. Niektore mikroelementy sg
bardziej dostepne przy nizszym pH, jak to ma miejsce w wypadku wyttokow
jabtkowych o pH niskim i dyniowych o pH wysokim.

Immobilizacja sktadnikow odzywczych: Mikroorganizmy mogg czasowo '"wigzanie"
niektorych skladnikéw odzywcezych, takich jak azot, ktory jest wykorzystywany do
budowy ich wiasnych komoérek. To moze prowadzi¢ do czasowego zmniejszenia ilosci
dostepnego azotu dla roslin.

Rozktad i utrata sktadnikéw: Procesy mikrobiologiczne mogg rowniez prowadzi¢ do
utraty niektorych sktadnikow odzywczych, na przyktad poprzez ulotnienie si¢
amoniaku.

Konkurencja o skladniki odzywcze: Mikroorganizmy w procesie kompostowania
moga konkurowac o sktadniki odzywcze, takie jak fosfor, z ro§linami.
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3.4 Analiza energetyczna

Technologia Waister, wykorzystujaca innowacyjne potaczenie mechanicznej fluidyzacji
1 przegrzanej pary, jest kluczowym elementem systemu przetwarzania odpadow.
Ta zaawansowana technologia, posiadajgca sze$¢ patentow, umozliwia efektywne
przeksztatcanie mokrych frakcji odpadow w produkty gotowe do przechowywania
1 transportu. Suszarki Waister charakteryzuja si¢ wysoka efektywnos$cig energetyczna, co
objawia si¢ w niskim zuzyciu energii. Dzi¢ki temu, stanowig ekonomicznie korzystne
rozwigzanie, redukujac koszty operacyjne i wpltywajac pozytywnie na srodowisko.

Specyficznie, model Waister W15 znacznie obniza zuzycie energii do okoto 0,35 kWh na kg
usuni¢tej wody, w poroOwnaniu z tradycyjnymi suszarkami, ktore zuzywaja do 1,5 kWh.
Dzigki wspotczynnikowi odzysku ciepta na poziomie 60%, zuzycie energii netto jest jeszcze
nizsze, wynoszac okoto 0,85 kWh bez odzysku ciepta. Jest to znaczaca redukcja
w poréwnaniu do tradycyjnych metod suszenia, co czyni technologiec Waister wysoce
efektywna energetycznie alternatywa.

4. Oméwienie wynikow

Suszenie jest procesem konserwacji, majacym na celu ograniczenie aktywnos$ci
mikroorganizméw poprzez usuni¢cie wody. Proces ten, zastosowany w technologii Waister,
nie tylko efektywnie usuwa wode, ale takze zachowuje zawarto$¢ mikro- i makroelementow
w przetwarzanych odpadach. Jest to istotne, poniewaz w przeciwienstwie do innych metod,
takich jak kompostowanie czy fermentacja, ktéore moga powodowaé straty skladnikow
odzywczych, suszenie Waister minimalizuje takie ryzyko. Dodatkowo, proces ten jest
efektywny w redukowaniu masy i obj¢tosci odpadow, co utatwia ich dalsze wykorzystanie
i transport. Dzigki zastosowaniu tej metody w technologii Waister, nie tylko efektywnie
usuwa si¢ wode, ale takze zachowuje zawarto§¢ mikro- i makroelementow w przetwarzanych
odpadach.

Tabela 4. Wilgotnos¢ (%) wsadu oraz wysuszonych produktow

Wiytloki §wieze su‘;gﬁ;ﬁ;;p(\rﬁ:: d) Wysuszony produkt
wyttoki z dyni po 24 h 95,5 9,9
wyttoki z dyni po 48 h 96,3 11,3
wyttoki z dyni po 72 h 95,2 10,2
wytloki z jabtek 24 h 79,3 8,9
wytloki z jabtek 48 h 81,3 10,5
wytloki z jabtek 72 h 80,2 9,8
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Kluczowe korzysci wynikajgce z procesu suszenia wyttokdéw, ktore czynig ten materiat
odpowiednim do zastosowania, jako bionawoz, obejmuja:

1. Stabilno$¢: Suszenie stabilizuje material organiczny, ograniczajac aktywnos$¢
mikrobiologiczng i zapobiegajgc procesom gnilnym oraz fermentacji.

2. Bezpieczenstwo: Zmniejsza ryzyko obecnosci 1 rozprzestrzeniania si¢ patogendw, co
jest korzystne dla roslin, zwierzat i ludzi.

3. Dluzszy okres przechowywania: Niska zawartos¢ wody w suszonych wytlokach
zapewnia dluzsza trwato$¢ i fatwos¢ magazynowania.

4. Latwo$¢ transportu: Suszenie zmniejsza mas¢ i objeto$¢ materiatu, co utatwia
1 obniza koszty transportu.

5. Koncentracja skladnikéw: Ubytek wody powoduje wigksza koncentracje
sktadnikow odzywczych w suchej masie.

6. Poprawa wlasciwosci fizycznych: Suche wyttoki fatwiej si¢ rozsiewa i aplikuje na
pola, a ich struktura moze pomo6c w poprawie struktury gleby.

Suszenie wytlokoéw jest istotnym procesem, ktory ma na celu redukcje zawartosci wody, co
znaczaco obniza ryzyko rozwoju patogendw oraz umozliwia dluzsze przechowywanie
materiatu. Suszenie pozwala takze na zatrzymanie procesow fermentacji i gnicia, co jest
szczegolnie istotne w kontekScie zastosowania wytlokéw, jako bionawozu. W wyniku
dochodzi do znacznego zmniejszenia liczby mikroorganizméw, zaréwno patogennych, jak i
tych odpowiedzialnych za procesy gnilne. To sprawia, ze suszone wyttoki sg bardziej stabilne
i bezpieczne w uzyciu, jako bionaw6z, poniewaz ryzyko przeniesienia chorob roslin jest
mniejsze. Wnioski po analizie wysuszonych wytlokow moga wskazywa¢ na ich wartos¢

odzywcza, bezpieczenstwo stosowania, wptyw na glebe i rosliny, a takze potencjalne korzysci
ekonomiczne i srodowiskowe. Przeprowadzenie tych badan moze dostarczy¢ kompleksowych
informacji, ktéore pozwolg na optymalne wykorzystanie wytlokow, jako bionawozéw
w praktyce rolniczej.

Zdjecie 2. Wysuszone i zmielone wytloki jablkowe Zdjecie 3. Suszarka zainstalowana w CPPO
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4.1 Rezultaty suszenia w suszarce niskoemisyjnej

W ramach oceny wykorzystania suszarki niskoemisyjnej Waister W15 do stabilizacji
mikrobiologicznej wytlokow owocowych 1 ich przetwarzania na komponenty bionawozow,
osiggni¢to nastepujace rezultaty:

1. Redukcja wilgotnosci: Proces suszenia wytlokdw owocowych, zaréwno jabtkowych
jak 1 dyniowych, skutecznie obnizyt zawarto§¢ wody z poczatkowego poziomu 80%
do docelowych 10% suchej masy (Tabela.4d) To znacznie zwigksza stabilnosc¢
mikrobiologiczng oraz trwato$¢ produktu, co umozliwia jego dlugoterminowe
przechowywanie i zastosowanie, jako bionawoz.

2. Zachowanie wartosci odzywczych: Analiza chemiczna wykazala, Zze suszenie
wyttokow nie spowodowalo znaczacego zmniejszenia zawarto$ci makroelementow
(azotu, fosforu, potasu) oraz mikroelementow (magnezu, wapnia, boru, miedzi, zelaza,
manganu, cynku i sodu). Wskazuje to na zachowanie wartos$ci odzywczych, ktore sa
kluczowe dla promowania zdrowego wzrostu roslin.

3. Zmniejszenie aktywnosci mikrobiologicznej: Przed i po suszeniu przeprowadzono
analizy mikrobiologiczne, ktore potwierdzily skuteczno$¢ suszarki Waister W15
w redukcji liczby drobnoustrojow, w tym bakterii, drozdzy 1 grzybow plesniowych, do
poziomdéw bezpiecznych dla zastosowania w rolnictwie.

4. Optymalizacja logistyki: Dzigki znacznemu zmniejszeniu masy i objetosci, suszone
wytloki s3 latwiejsze i tansze w transporcie, co przeklada si¢ na nizsze koszty
logistyczne dla lokalnych przetworcow.

5. Wsparcie gospodarki cyrkularnej: Implementacja suszarki niskoemisyjnej do
przetwarzania odpadéw poprodukcyjnych wpisuje si¢ w dziatania na rzecz gospodarki
obiegu zamknigtego, umozliwiajac lokalnym przetworniom wykorzystanie odpadow,
jako cennych surowcéw wtornych.

5. Whnioski dotyczace przydatnosci suszarki niskoemisyjnej Waister W 15:

Zastosowanie suszonych odpadow, jako bionawozow jest jak najbardziej zasadne w obiegu
recyklingu. Dostarczaja one roslinom niezbednych sktadnikéw mineralnych oraz wptywajg na
polepszenie fizyko-chemicznych i biologicznych whasciwosci gleby. Wyttoki z jabtek i dyni,
przebadane pod katem skladu mineralnego, sa cennym produktem rolniczym, bogatym
w sktadniki pokarmowe dla roslin oraz korzystne dla ekosystemu gleby. Wprowadzenie ich
w podglebie przez przeoranie lub mulczowanie wzbogaca glebe, wspierajac rolnictwo
zrOwnowazone.

Wdrozenie suszarki Waister W15 do przetwarzania odpadoéw poprodukcyjnych nie tylko
przyczynia si¢ do optymalizacji kosztow i poprawy efektywnos$ci energetycznej, ale roOwniez
stanowi znaczacy postep w realizacji zasad gospodarki cyrkularnej. Mozliwo$¢ przetwarzania
odpadow na bionawozy 1 ich wykorzystanie w rolnictwie zamyka obieg materiatéw
w Srodowisku, wspierajac ekonomig i ekologi¢ lokalnych systeméw produkcyjnych.
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Koszty inwestycyjne w technologie niskoemisyjne moga by¢ wyzsze w poroéwnaniu do
tradycyjnych metod suszenia. Jednakze, dtugoterminowe oszczednosci wynikajace z nizszego
zuzycia energii i potencjalnych dotacji na innowacyjne rozwigzania proekologiczne
sprawiaja, ze projekt moze by¢ rentowny. Warto roOwniez rozwazy¢ aspekty ekonomiczne
zwigzane z mozliwos$cig sprzedazy bionawozow, co moze stanowi¢ dodatkowy strumien
dochodu.

Zastosowanie suszarek niskoemisyjnych ma istotny wptyw na §rodowisko. Przede wszystkim,
redukcja emisji gazow cieplarnianych przyczynia si¢ do walki ze zmianami klimatycznymi.
Ponadto, lepsze wykorzystanie odpadow organicznych w procesie produkcji bionawozow
moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ilosci odpadéw sktadowanych na wysypiskach, co jest
zgodne z zasadami gospodarki obiegu zamknigtego.

Zastosowanie innowacji technologicznych w przetworstwie owocOw 1 warzyw oraz
w produkcji bionawozdéw ma dhugoterminowy potencjat dla przemyshu i rolnictwa. Rozwdj
tych technologii moze przyczyni¢ si¢ do zwickszenia zrOwnowazonego rozwoju, poprawy
efektywnosci wykorzystania zasobow oraz zwigkszenia konkurencyjnos$ci na rynku. Istotne
jest, aby kontynuowac¢ badania i rozw6j w tej dziedzinie, aby maksymalnie wykorzystac te
korzysci.

Podsumowujac, suszarka Waister W15, zastosowana do przetwarzania odpadow
poprodukcyjnych, wpisuje si¢ w trend zrownowazonego rozwoju i moze by¢ modelowym
przyktadem technologii wspierajacej ekologiczne zarzadzanie odpadami. Jest to rozwigzanie,
ktoére nie tylko odpowiada na biezace potrzeby przemystu przetworczego, ale rowniez stanowi
inwestycje w przyszto§¢, przyczyniajac si¢ do rozwoju praktyk pro srodowiskowych
i zwigkszenia $wiadomosci ekologicznej w sektorze rolnym
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