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ABSTRACT

Effect of endocarp content of full-fat palm kernel (Elaeis guinensis)

on its nutritive value. I. Level of endocarp, crude fiber characterization,

and metabolizable energy content. A total of 50 shipments of full-fat palm

kernel (FPK), bought by a commercial feed mill from a local palm oil plant in 5

months, were sampled to determine the content of endocarp that was not discar- I)

ded at the plant. Endocarp content averaged 7.48% (2.90 to 13.30%). A sample "'

of kernel was cleaned of endocarp and all foreign material and ground. Also, a "..1,,-'

sample of endocarp alone was separately ground. They were combined to ob- ri:;\(~'

tain FPK samples with 0,5,10,15, and 20% content of en do carp. Crude protein (1(,;)

decreased from 9.69% to 8.42%, and ether extract from 46.72% to 39.27%, as >blfl

endocarp contamination increased from 0% to 20%. Crude fiber increased '.,

1.27% for each 5% endocarp increment. Lignin increased from 8.64% to ;1

15.35% and silicon from 0.02% to 0.24% as level of endocarp went up from 0%

to 20%. Endocarp contained 43.95% crude fiber, 49.9% lignin and 1.77% sili-
con. Nitrogen corrected true metabolizable energy (TMEn) decreased from

4439 Kcal/kg to 4160 Kcal/kg as endocarp content increased from 0% to 12%.

From this data a linear regression equation to approximately calculate TMEn

from endocarp level in FPK is proposed: TMEn = 4420-21.45X, where X=%

endocarp in FPK.

INTRODUCCI6N ron queeste ingrediente puede sustituir tanto parte

del mail como lasgrasas y aceites de uso regular

El palmiste 0 coquito de palma african a en en alimentos para gallinas de postura y pollos de

forma integral, ha demostrado ser una importante engorde (Zumbado, 1988; Zumbado, 1990). Inclu-

fuente de energfa metabolizable en la alimenta- so se determin6 que el aceite de palmiste presenta

ci6n avfcola. Investigaciones preliminares indica- una digestibilidad y contenido de energfa similar

al del aceite crudo de soya (Zumbado y Solis,

1990) debido a su alto contenido de acidos grasos

II Recibido para publicaci6n el27 de marzo de 1996. de cadena corta, especi~lmente l~urico(C: 1~). .

21 Autor para correspondencia. El valor de energla metabolIzable medldo utl-

* Parte de la tesis de Maestrfa en el Programa de Cien- lizando gallinas de postura alcanz6 4700 Kcal/kg

cia~ Ag~cola.~ y Recurs.os Naturales del segu~do autor. (Zumbado, 1987). Investigaciones recientes con po-

Umversldad de C?sta.Rlca, San Jos~, .costa ~Ica. . lIos de engorde arrojaron un valor de 4230 Kcal/kg
** Centro de InvestIgaciones en Nutnc16n Ammal, Um-

versidad de Costa Rica. San Jose. Costa Rica. en base seca (Scheele et al.1995). Esto demuestra

*** Sede de Occidente. Universidad de Costa Rica, San Ra- que el coquito integral contiene entre 25 y 40% mas

m6n, Costa Rica. EM que el maiz (3350 Kcal/kg) y mas de la mitad
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de la EM que contienen las grasas de uso comun en das a muestras de palmiste integral molido para
alimentos avicolas (7000 a 8200 Kcal/kg). obtener los siguientes niveles de contaminacion:

Los resultados satisfactorios de las investiga- 0, 5, 10, 15 Y 20%. A cada una de estas muestras,
ciones aunado al hecho de la relativa facilidad en el se Ie realizo un analisis proximal siguiendo la me-
manejo del palmiste comparado al del aceite y gra- todologia de la AOAC (1984), con el proposito de
sas motivo a fabricantes de alimentos balanceados a determinar su contenidode proteina cruda, extrac-
utilizarlo desde 1987 en dietas de uso comercial en to etereo, fibra cruda, cenizas y humedad.
Costa Rica. Cuando el precio asi 10 amerita se in-
cluye en formulas especialmente de pollos de en- Caracteristica de la fibra
gorde y en reproductores pesados en niveles de has-
ta 15%. EI nivel de fibra cruda en el palmiste inte- La caracterizacion de la fraccion fibrosa del
gral utilizado en las primeras investigaciones alcan- palmiste integral y de su cascara se realizo en las
zo alrededor de 10% a 12% (Rojas et ai., 1987; mismas muestras utilizadas para el analisis proxi-
Zumbado, 1990). Aun asi, los usuarios del producto mal. Para tal efecto se siguio la metodologia de
ban reportado el recibo de coquito con la presencia Van Soest y Wine (1967) con el prop6sito de de-
de altos niveles de endocarpo 0 cuesco duro como terminar el porcentaje de sus diferentes compo-
contamjnante, el cual es producto de una deficiente nentes: fibra neutro detergente (FND), fibra acido
limpieza del palmiste en la planta, posterior al que- detergente {FAD), hemicelulosa, celulosa, lignina
brado y eliminacion del endocarpo. Este es consi- y sfIica. Para lograr una correcta determinacion de
derado como uno de los principales problemas que las fracciones mencionadas, fue necesario extraer-
enfrenta el uso de este ingrediente por parte de los les previamente la grasa alas muestras, con ex-
fabricantes de alimentos balanceados para aves. cepcion de las de cascara sola.
Debido a 10 anterior se realizo la presente investiga-
cion con el fin de medir las variaciones en el conte- Contenido energetico
nido de endocarpo en el palmiste integral que se re-
cibe en las fabricas de alimentos balanceados, ca- La determinacion del contenido de EM en
racterizar la fibra cruda del palmiste.integral y del muestras de palrniste integral contaminado con 0,
endocarpo y su efecto sobre el contemdo de EM. 4,8 y 12% de cascara, se realizo por el metodo de

energia metabolizable verdadera (EMV) descrito
por Sibbald (1976). Para tal efecto se utilizaron 50

MA TERIALES Y METODOS gallos de la raza Leghorn (linea Hy-line W77), de

, . .. .. 26 semanas de edadalojados en jaulas individua-
Anallsls fislco del palmlste Integral les de alambre, los cuales se mantuvieron en ayu-

no por un periodo de 24 h. Posteriormente se es-S~ an~lizaron muestreos en 50 e~b~rques cogieron al azar 10 gallos por cada muestra de
de pa!mIste m.tegral que Ilegaron a una fabr~ca co- palmiste integral adulterado, a los que se les colo-
mercial de allmentos balance.ados para ammales co 30 g de cada muestra de palmlste directamente
proc~dentes d~ la plan~a ~ceitera de Palo Seco, en el buche. La excreta fue recolectada por un pe,.
canton de ParrIta, prOVinCIa de Puntarenas por 5 riodo de 48 h, para 10 cual se coloc6 una bandeja
meses. De cada em~arque se tomaron 20 mues- plastica debajo de cada jaula. Lasheces se secaron
tras, las cuales se umeron y mezclaron, para ~bte- a 60°C, permiti6ndoles luego equiJibrar su hume-
ner por cu~teo una,muestra de I kg y determmar- dad con la humedad atmosf6rica antes de pesarlas,
Ie el contemdo de cascara. para obtener de esta manera la cantidad excretada

A at. . . a1 por ave. Alas muestras de palmiste integral conta-
n ISIS proxlm minado y a la excreta se les determino la energia

Cada muestra de palmiste integral, se Ie eli- bruta: su conte~ido de nitr6geno, para.obtener I.a
min6 la cascara 0 cualquier otTo mineral extrafio energia metabolIza?le verdadera correg~da por m-
en forma manual posteriormente se pas6 por un tr6g~~0 (EMVn);. estos datos se ~ometieron a ~n
molino de martillos con una crib a de 0,65 cm. analISIS d~ regresI6n, para ~etermmar la te~den.cIa
Con el mismo equipo se moli6 la cascara por apar- que seg~Ian .conforme vanaba la contammacI6n
te. Cantidades exactas de cascara fueron adiciona- del palmiste Integral con cascara.
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RESULTADOS Y DISCUSION Caracterizacion de la fibra

Analisis fisico del palmiste integral Los valores de FND mostraron una relacion
directa con el nivel de cascara en el palmiste inte-

EI promedio de contaminacion del palmiste gral; asf, la FND aumento desde 42,94% basta
integral con cascara rue de 7,48%, con valores mf- 48,26% para los niveles de 0% y 20% de cascara,
nimos y maximos de 2,90% y 13,30%, respectiva- respectivamente (Cuadro 2). Lo anterior como
mente. Los anteriores datos demuestran que el con- consecuen,cia de que la cascara presento un .el~va-
tenido de cascara en el palmiste integral es muy va- do cont~n~do de FND. La~ tablas ?e requerlmlen-
riable, 10 cual afectara en mayor 0 mellor grado su tOg nutrlclonales ~el Instltut Naclonal. de, la Re-
valor nutritivo, ya que un elevado contenido de cas- cherche Agronomlque (INRA, 19~4) I,ndlcan un
cara podra perjudicar el aprovechamiento de cierto valor de 52%, de FND para el palmlste mte~ral, ~I
nutrientes a nivel digestivo. De aquf la necesidad de cual es superIor al encontra?o en este est':1dl? Sm
establecer un estricto control sabre el palmiste inte- embargo, en la t~bla. t,nenclon~da no se mdlc.a el

, " grado de contammaclon con cascara de palmlste.
gral que Ilega a la fabrlca de allmentos balancea- E I ,( 1.' d I d." f .

,.' n e ana ISIS e as Ilerentes racclones que cons-
dos, antes de mclulrlo en las dletas para aves. tl.tuy I FND d I I ' t . t I t d Ien a e pa mls e m egra para 0 os os

A '1" . I niveles de adulteracion, la celulosa rue el compo-
na ISIS proxima nente en mayor porcentaje, seguido de la hemice-

. ., . . lulosa, la lignina y de ultimo, la sflica. En el caso
. . EI ??allsls proxImal (Cuadro}) mdlco una de la cascara, el principal componente rue la ligni-

dlsmmuclon en log val?res ~e protem~ cru,da des- na. En general, existio una variacion minima en log
de 9,69% para el palmlste sm contammaclon con porcentajes de hemicelulosa y de celulosa al incre-
cascara basta un 8,42% para un 20% de contami- mentar el nivel de contaminacion con cascara en el
nacion. Una tendencia similar se obtuvo con el ex- palmiste integral, EI anterior comportamiento se
tracto etereo, que disminuyo desde 46,72% basta debio a que la cascara sola y el palmiste integral
39,27%, para los niveles de cera y 20% de conta- sin cascara presentaron valores semejantes de he-
minacion con cascara, respectivamente. Par su micelulosa (13,89% y 13,55%, respectivamente) y
parte, el contenido de fibra cruda vario desde de celulosa (24,61 % Y 20,69%, respectivamente).
10,94% basta 16,02%,10 cual ocasiono un aumen- En relacion con las fracciones mas indigestibles de
to en fibra cruda de 1,27% par cada incremento de la FND, tanto la lignina como la sflica incrementa-
5% en el nivel de cascara. Los resultados anterio- ran con forme aumento la contaminacion con cas-
res y el hecho de que la cascara presentara valores cara en el palmiste integral. Asf, el contenido de
superiores a un 40% de fibra cruda, indican la ne- lignina en el palmiste integral con 20% de cascara
cesidad de que el palmiste integral este 10 menDs rue mayor al obtenido en.el palmiste integral .sin
contaminado posible con cascara. AI respecto, casc.ara? como consecuencla,del elevado contemdo
Zumbado (1990) menciona que en condiciones de Ilgmna (49,90%) de.la cascar~. El aumen!o tan
adecuadas de procesamiento, el contenido de cas- marcado en el c?ntemdo de sfltca en la cascara
caranodebesobrepasardeun5%conelproposito (1,77%) en relaclon con el encontrado en el pal-

de teller niveles de fibra cruda en el palmiste inte- C ad 2 C " 6 d I f " fib d I I ' . u ro , aractenzacI n e a racclon I rosa e pa mlste

gral entre un 9 y un 11 % aproxlmadamente. integral con diferentes niveles de cascara y de la
C d I C ' ' 6 ' I d I I " I d' cascara sola,

ua ro , omposlcl n proxIma e pa mlste Integra con 1-
ferentes niveles de cascara y de la cascara sola, % de cascara Cascara

% de cascara Cascara Componente (%) sola
Componente (%) sola o 5 10 15 20

o 5 10 15 20
FND 42,94 44,65 46,36 47,31 48,26 88,40

Protema cruda 9,69 8,71 8,60 8,52 8,42 NSR* FAD 29,33 30,27 32,38 33,95 35,51 74,51
Extractoetereo 46,72 44,34 42,32 40,80 39,27 NSR* Hemicelulosa 13,55 14,38 13,98 13,36 12.75 13,89
Fibracruda 10,94 12,88 14,24 15,13 16,02 43,95 Celulosa 20,89 20,15 19,93 20,05 20,16 24,61
Ceniza.~ 1,93 1,93 2,17 2,17 2,18 2,77 Lignina 8,64 10,12 12,45 13,90 15,35 49,90
Humedad 7,78 8,05 8,47 8,66 8,85 9,82 Silica 0.02 0,07 0,17 0,21 0,24 1,77

* No se realizaron anaJisis. .\ '
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miste integral sin cascara (0,22%), provoc6 los in- muestras de PI sin cascara y contaminado con 5,
crementos en el contenido de silica en el palmiste 10, 15 Y 20% de cascara de palmiste integral
conforme aumento el nivel de contaminacion con (CPI). La protefna cruda (PC) disminuy6 desde
cascara. En resumen, al aumentar el nivel de fibra 9,69% hasta 8,42% y el extracto etereo (EE) desde
cruda en el palmiste integral, producto de una ma- 46,72% basta 39,27% al aumentar 0% a 20% la
yor contaminacion con cascara, tambien aumento contaminaci6n con CPl. La fibra cruda (FC) au-
el contenido de las fr~cci.ones mas !ndigestables de menta en 1,27% por carla incremento de 5% en el
la fibra, como son la llgnma y la silica. nivel de CPl. El contenido de FC en la CPI rue de

43,95%. La lignina aumento de 8,64% hasta
Contenido energetico 15,35% y la silica desde 0,02% hasta 0,24% para

. ;. valores de 0% y 20% de contaminaci6n. La CPI
El, cont~mdo de EMV~ dl~mmuy6 conforme present6 49,90% de lignina y 1,77% de silica. La

aumento el myel de contammac16n con cascara en determinaci6n del contenido de energia metaboli-
el palmis~e integral, variando ~esd~ ,4439 Kcal/kg zable verdadera corregida por ~itrogeno (EMVn)
para el myel de cera contammaClon hasta 4160 permitio eJ:tablecer la ecuaci6n Y = 4420 - 21,45 x,
Kcal/kg para un 12% de contaminacion (Cuadro en donde Y= EMVn y x = % CPl.
3). Esta reducci6n se explica por la disminucion
en los valores de extracto etereo y de protein a cru- LITERATURA CITADA
da, asi como par el aumento en el contenido de fi-
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Cuadro 3. Contenido de energia metabolizable verdadera co- EC Project CI I *-CT93-0319. Spelderholt Report.rregida por nitr6geno (EMVn) del palmiste integral .

con diferentes niveles de cascara. SIBBALD. I.R. 1976. A biossay for true metabolizable energy
;'If' in feedingstuffs. Poultry Science 55:303-308.
, , EMVn(Kcal/kg)

VAN SOEST, P.J.; WINE, R.H. 1967. Use of detergents in the
Nivel de cascara MS (%) Base seca Base fresca analysis of fibrous feed. IV. Determination of plant cell

wall constituents: Journal of A.O.A.C. 50( I ):50-55.
0 92,72 4787 4439
4 92,59 4639 4295 ZUMBADO, L.R. 1987. Utilizaci6n de la harina de palmiste
8 92,61 4615 4274 integral en la alimentaci6n de gallinas ponedoras. Tesis
12 92,56 4495 4160 Ing. Agr. Facultad de Agronomia, Universidad de Cos-

ta Rica, San Jose. 43 p.
,
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e caracterlzo a 1 ra cru a e pa mlste In-

tegral (PI) y la de su cascara (endocarpo), asi como ZUMBADO, M. 1990. Utilizaci6n de productos de la palma
el efecto sobre su contenido de energia metaboliza- africana enla alimentaci6n aviar. Avicultura Profesio-
ble. Un muestreo en 50 embarques de PI dio como naI7(4):137-146.

resultado un promedio de contaminaci6n con cas- ZUMBADO, M.; SOLIS, R. 1990. Nutritive value of palm oil
cara de 7,48%, con valores minimos y maXillaS de and palm kernel oil for broilers. Poultry Science 69 (su-
2,90% y 13,30%, respectivamente. Se analizaron plement 1):151.


