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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BIOMASY ROSLIN
ZIELONYCH DO PRODUKCJI SKLADNIKOW PASZOWYCH
O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI BIALKA

Przeglad dotychczasowych badan

Problem produkcji i racjonalnego wykorzystania biatka pochodzenia
ro§linnego w zywieniu zwierzat i ludzi nalezy zaliczyé do bardzo istot-
nych w gospodarce rolno-zywnosciowej nie tylko w naszym kraju.

Na podstawie licznych danych literatury [25, 26 i 29] mozna stwier-
dzié, ze deficyt biatka dotyczy przede wszystkim gospodarki paszowej.
Obecnie krajowy deficyt bialka paszowego oceniany jest na okoto
15—17% w stosunku do potrzeb. Podstawowsg jego przyczyng jest niska
efektywnos¢ zywieniowa stosowanych mieszanek paszowych. Zuzywa-
my $rednio na wyprodukowanie 1 kg bialka zwierzecego 5—6 kg bialka
- ro$linnego, podczas gdy np. w Danii przy wlasciwym zbilansowaniu mie-
szanek paszowych zuzycie biatka roélinnego wynosi ok. 3,5 kg [29].

W zwigzku z poglebiajacym sie stale niedoborem biatka prowadzone
sg intensywne badania w trzech zasadniczych kierunkach:

, — genetyczno-hodowlanym, nad pozyskiwaniem nowych odmian ro-
slin dajacych duzy plon z 1 ha oraz zasobnych w wysoko wartosciowe
bialko,

— intensyfikacji uprawy obecnie stosowanych w praktyce roslin wy-
sokobiatkowych,

— udoskonaleniem metod technologlcznych dla otrzymywania i utrwa-
lania koncentratow bialkowo-witaminowych.

Prace nad doborem metod technologicznych do produkeji koncentra-
_tow biatkowo-witaminowych z wysokobiatkowych roslin zielonych sg
obecnie intensywnie prowadzone w wielu krajach $wiata. J edng z przy-
czyn zainteresowania sie problemem wykorzystania biomas roslinnych
jako surowca do produkcji koncentratéw biatkowych jest mozliwosé
zwiekszenia ich udzialu w zywieniu zwierzat jednozolgdkowych. Wiado-
mo, ze ro§liny zielone takie jak: trawy, lucerna, koniczyna i inne prze-
znaczone sg glownie dla przezuwaczy. W okresie letnim ilos¢ skarmia-
nego bialka zawartego w tych roslinach przewyzsza znacznie zapotrze-
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bowanie zwierzat przezuwajacych. Z uwagi jednak mna zbyt wysoks za-
wartos¢ w nich wiékna (od 20% do 30% w s.s.) rosliny te nie mogg byé
stosowane jako pasza w pelni wartoSciowa w zywieniu zwierzat jedno-
zolgdkowych [28]. Celuloza jest bowiem dla tych zwierzat nie tylko ba-
lastem ale réwniez obniza strawnos¢ biatka. Dlatego kazdy sposéb prze-
twarzania takiego surowca w kierunku obnizenia w nim zawartosci
wldkna wydaje sie bardzo celowy.

Jak wynika z danych z literatury [1, 3, 5, 11, 15, 21, 24] badania
nad opracowaniem technologii otrzymywania pasz z roflin zielonych
o podwyzszonej zawarto§ci bialka i obnizonej zawartosci celulozy pro-
wadzone s3 w dwoéch kierunkach. Pierwszy z mich polega na termicz-
nym wytrgcaniu biatka z wytloczonego ma drodze mechanicznej soku
z roSlin zielonych. Prace nad tego rodzaju metodg izolowania bialka z ro-
slin zielonych (leaf protein) zapoczgtkowal angielski uczony Pirie [4, 20,
24]. Celem tych prac bylo uzyskiwanie biatka, ktoére po oczyszczeniu
nadawaloby sie na cele spozywecze.

Do wiodacych o$rodkéw pracujgcych nad tym problemem nalezg obec-
nie o$rodki w USA, Francji, Wielkiej Brytani i na Wegrzech [2, 4, 5, 6,
11, 12, 14, 15, 19, 22, 27]. Ponadto badania nad otrzymywaniem koncen-
tratéw biatkowych na tej drodze prowadzone sg w Szwecji, we Wioszech,
w Nigerii, Czechostowacji, Indiach oraz w Nowej Zelandii [9, 18].

W Polsce prace nad pozyskiwaniem koncentratéw biatkowych pro-
wadzone sg glownie w Instytucie Przemystu Fermentacyjnego oraz w In-
stytucie Zootechniki [10, 29]. P'odsta,wowy sklad chemaczny koncentratow
otrzymywanych w niektérych osrodkach podano w tabeli 1 w oparciu
o przytoczong literature. |

Opracowane dotychczas zasady technologii otrzymywania koncentra-
tow biatkowych dla celéw zaréwno paszowych jak i spozywezych rdznig
sie w szczegbdlach technologiczno-technicznych. W dalszym ciggu trwaja
prace nad opracowywaniem optymalnych parametréw w zakresie tech-
nologii, szczegdélnie dotyczgce sposobu rozdrabmiania masy zielonej,
koagulacji bialka, utrwalania koncentratu, odbarwiania go (dla celéw
spozywezych), zagospodarowania odcieké6w po koagulacji oraz wytlokéw
po wydzieleniu soku z biomasy. Majg one na celu giéwnie obnizenie
energochlonnosci poszczegélnych etapéw produkeji oraz zwiekszenie wy-
dajnosci i jakosci gotowych koncentratéw. : |

W badaniach prowadzonych nad oczyszczaniem bialka lucerny dla
celow spozyweczych Knucles, Edwards i wsp. [13, 14] zastosowali na
przyktad do rozdz1e1en1a frakeji chloroplastéw od spozywczych biatek
cytoplazmatycznych sokh lucerny — handlowe flokulanty Okazalo sig,
ze zastosowanie flokulantéw wyraznie polepszyio “oddzielenie tej frakeji
zaréwno w procesie wirowania jak i ultrafiltracji. -
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Tabela 1

Sktad chemiczny (podstawowy) koncentratéw biatkowych
otrzymywanych przez niektére oSrodki [7, 10, 11]

Zawarto$¢ w g/100 g produktiu

Preparat biatko ..
| qua NX6,25 tluszcz popiot

VEPEX—koncentrat produko- -

wany przemysiowo na Wegrzech 10 40—44 2—4 12—20
PRO-XAN—koncentrat produko-

wany w Maire-Sur-Marne

we Francji , 10 50 8 16
PRO—_XAN II—,zielony” kon-

centrat produkowany w Maire-

-Sur-Marne we Francji o 10 55 13 12
WPC—, bialy” koncentrat pro-

dukowany w Maire-Sur-Marne

we Francji - 10 - 8% 1 10
- PRO-XAN-WRR Center

Berkeley USA 10 56 11 9
KONCENTRAT z wyki — Insty- |

tut Zootechniki w Krakowie 7 64 .10 2,5
'KONCENTRAT z letéw ziemnia-

czanych Instytgt Zootechniki

w Krakowie ~ 9 34 8 15

Edwards i wsp. [5] w prowadzonych do$wiadczeniach stwierdzili, ze
wydajnos¢ skoncentrowanego biatka z soku lucerny zalezala przede
wszystkim od temperatury otoczenia, zawartosci biatka i wiékna w lu-
cernie oraz od zawartosci suchej masy rosliny. Wyzszg wydajnosé uzys-
kano przy niskiej temperaturze otoczenia w czasie zbioru rosliny, przy
malej zawartosci widkna a wysokiej zawartosci biatka oraz duzej wilgot-
nosci wyjsciowe]. |

Stosowana dotychczas termiczna obrobka soku z masy zielonej oraz
metody utrwalania osadu sg bardzo energochlonne i maja zasadniczy
wplyw na jakoé¢ gotowego produktu. Dla unikniecia tych ujemnych skut-
kéw opracowano metody koagulacji bialka w temperaturze pokojo-
wej, oparte ma zastosowaniu wysokoczasteczkowych organicznych poli-
elektrolitéw. Stosowane koagulanty mie budza zastrzezen z zywieniowe-
go punktu widzenia, gdyz sg one szeroko stosowane w przemysle spo-
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zywezym [cyt. za 9]. Mozliwos¢ koagulacji bialka bez ogrzewania do
temperatury rzedu 80°C opisana jest w patencie Stahmanna z USA (Nr
patentu 3.975546). Wedlug tegoz patentu otrzymany sok poddaje sig fer-
mentacji beztlenowej okreslonymi drobnoustrojami. W wyniku fermen-
tacji tworzg sie kwasy organiczne z cukréw, ktore obnizajg pH soku do
wartoSci utatwiajgcej koagulacje biatka.

Podsumowujgc wyniki dotychczasowych prac nad opracowaniem tech-
nologii otrzymywania koncentratéow biatkowo-witaminowych na drodze
koagulacji biatka z sokéw uzyskiwanych z rosélin zielonych mozna stwier-
dzi¢, ze metoda ta moze by¢ bardzo korzystna w produkcji bialtka paszo-
wego w krajach, gdzie uzyskuje sie duzg ilos$é niasy zielonej z 1 ha.
Ujemng cechg tej metody jest bezsprzecznie jej wysoka energochlonnosé
oraz niezbedne, specjalne do tego celu urzadzenia technologiczne.

Odrebne badania prowadzone w niewielu osrodkach zmierzajg w kie-
runku uzyskiwania produktéw o podwyzszonej zawartosci bialtka (przy
rownoczesnym obnizeniu zawarto$ci widkna) z suszéw roslin ziel-onych,
przy zastosowaniu réznych metod frakcjonowania danego suszu [1, 3; 16,
17, 21, 23]. Na tej drodze dgzy sie do wydzielania frakcji, ktéora swym
skladem jest najbardziej zblizona do skladu lisci danej rosliny. Na pod-
stawie danych literaturowych [3, 18] oraz badan wlasnych stwierdzono
na przyklad, Ze zawarto$¢ biatka w liSciach réznych odmian lucerny,
w zalezno$ci od warunkéw uprawy i terminu zbioru, waha sie w grani-
cach od 25—35%, widkna zas od 10—20% w s.s. Jesli ktérakolwiek z me-
tod mechanicznego rozdzialu suszu pozwolilaby na wydzielenie frakcji
o skladzie zblizonym do skladu lisci danej rosliny tj. o podwyzszonej
w niej zawarto$ci biatka o okolo 40% jak i obnizonej zawarto$ci wiékna
w granicach od 20 do 40% w stosunku do ich zawartoSci w. catej rosli-
nie, - stanowiloby to wyrazne polepszenie jakosci tego suszu. Wyniki na
przyklad rozdzialu maki z lucerny Ranger [3] zawierajacej w suchej
substancji 18,8% bialka i 28,9% wldkna, w efekcie ktorego uzyskano
frakcje o zawartosci biatka 25,3% i widkna 17,6% byly zadowalajgce
z zywieniowego punktu widzenia.

Pierwsze proby wydzielania frakcji suszu o podwyzszonej zawartosci
biatka wykonano na cylindrycznej szczotkarce rotacyjnej o sitach wy-
miennych, co pozwalalo na obnizenie zawarto$ci widkna w wydzielonej
frakeji o 2—5% [23]. Adaptacja innego urzgdzenia mlynarskiego — od-
siewacza typu cylindryczno-cepowego pozwalala na zwiekszenid zawar-
tosei biatka w otrzymanym produkcie o 21,6%, karotenu o 25% oraz na
zmniejszenie zawartosci widkna érednio o 8,8% [21].

Mimo ze wyniki tych prac nie byly zbyt zadowalajgce, posluzyly one
za inspiracje prowadzenia badan w tym kierunku. Jedng z takich metod
bylo frakcjonowanie suszu 'w strumieniu p0W1etrza (pneumoseparacja)
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[1, 3, 16, 17]. Metoda ta polega na rozdzieleniu czgstek rozdrobnionego
suszu na frakcje drobng (liscie, kwiatostany) i grubg (Yodygi) w zalez-
nosci od wlasciwosci aerodynamicznych i gestosSci czgstek suszu, Jakosce
uzyskiwanych frakcji zalezy od wiasciwosci fizycznych suszu oraz stoso-
wanych parametréow frakcjonowania, przede wszystkim za§ od predkosci
przeplywu powietrza przez separator. |

Badania prowadzone w Berkeley [3] pozwolily na opracowanie nomo-
gramu, ktéory w oparciu o znang zawartos¢ bialka w suszu wyjsciowym
umozliwia okres$lenie wydajno$ci otrzymywanych frakcji o danej zawar-
tosci biatka. Korzystajgc z tego nomogramu mozna na przykilad teore-
tyczme obliczy¢, ze w efekcie rozdziatu suszu z lucerny o zawartosci
biatka 18% w s.s. powinno sie otrzymaé 42, 5% frakcji o zawarto$ci biat-
ka 22% w s.s. oraz 57,5% frakeji o zawartosci biatka 15%.

W tym samym os$rodku [3] zastosowano inng metode frakcjonowania
susz6w roslin zielonych a mianowicie separowanie sitowe. Przeprowa-
dzono badania na czterech odmianach lucerny przy uzyciu Separatora
Sweeco z sitami o wielkosci oczek 2,1-mm i 3,2 mm. Na sicie ,,2,1 mm”
uzyskano $rednio 45,6% frakcji przesianej, w ktoérej stwierdzono wzrost
' zawartoéci bialtka z 20,5% do 26,6% w s.s. przy obnizonej zawartosci
wldkna z 23,9% do 14,7% w s.s.

Badania wtasne

Prace nasze nad pozyskiwaniem frakcji wysokobialkowych z suszu
roslin zielonych prowadzone sg od roku 1976 w ramach Programu Rzg-
dowego PR-4, ktéry koordynowany jest przez Instytut Zootechniki
w Krakowie. W ramach tych badan wykazano mozliwo§¢ otrzymywania
frakcji wysokobiatkowych z suszu roslin zielonych metodg pneumosepa-
racji czyli frakcjonowania powietrznego [1]. W wyniku frakcjonowania
suszu lucerny w pneumoseparatorze Alpine uzyskano dwie frakcje drob-
ne, ktére charakteryzowaly sie wzrostem zawartosci biatka o 8,2% oraz
5,1% w s.s. przy obnizeniu zawartosci wtékna odpowiednio o 5,1% i 2,3%
w s.s. w stosunku do surowca wyjéciowego. W otrzymanych dwéch frak-
cjach grubych zawarto§é wlokna byla wyzsza od jego zawartosci w su-
. rowcu wyjsciowym odpowiednio o 5,7% i 15,7% w s.s., natomiast zawar-
tos¢ biatka obnizyta sie 0 3,3% i 8,6 w s.s.

Efektywny rozdzial suszu na frakcje roznigce sig wyraznie skladem
chemicznym mozna uzyskaé tg metodg przy zastosowaniu odpowiednich
urzadzen oraz surowca o dobrej jakosci. Metoda ta moze jednak znalezé
zastosowanie w gospodarstwach wielkotowarowych, wyposazonych w od-
powiednie linie suszarnicze oraz linie sortowania suszu.

Majgc na uwadze fakt, ze pI‘OdukC]a rolna w naszym kraju opiera
sie przede wszystkim na gospodarstwach matych i $rednich podjeto ba-
dania dla wskazania mozliwoéci pozyskiwania ,koncentratu biatkowego”
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z suszu roSlin zielonych w oparciu o istniejagce urzadzenia, ktérymi dys-
ponujg gospodarstwa rolne tego typu. W zwiagzku z tym w badaniach
tych zastosowano:

— sitowe frakcjonowanie suszu z réznych roslin zielonych,

— rozdzial suszéw z niektérych roslin na wialni zbozowej,

— rozdzial suszu z lucerny na kombajnie Bizon-Super.

Zastosowana metoda separowania suszéw z ros$lin zielonych polega-
jaca na rozdrobnieniu suszéw (o wilgotnosci ok. 10%) na gniotowniku
walcowym i nastepnie rozdzieleniu go na sitach dala pozytywne rezul-
taty (tab. 2). Szczegélnie widoczny rozdzial suszow na frakcje o wy-
raznie podwyzszonej koncentracji- biatka i obnizonej zawartosci widkna
uzyskano w przypadku takich roslin jak: lucerna, koniczyna czerwona,
groch i bobik. Wydzielone z tych roslin frakcje o wielkosci czasteczek
ponizej 3,1 mm oraz pomigdzy 3,1—4,0 mm -zaWieraIy ilos¢ bialtka bar-
dzo zblizong do jego ilosci w lisciach tych roslin. Stanowilo to wzrost
koncentracji biatka od 18 do 28% w stosunku do jego koncentracji w ca-
tej roslinie. |

Stosowane sposoby sitowego rozdzialu suszu z réznych roslin mimo
dobrych rezultatéow uzyskanych w warunkach laboratoryjnych moga
stwarza¢ pewne trudnosci przy zastosowaniu ich na wigkszg skale,
z uwagi na dobér odpowiednich urzgdzen.

W ramach prac nad mozliwoscig wykorzystania niektérych maszyn
rolniczych do otrzymywania produktu o podwyzszonej zawartosci biatka
~z suszu wybranych roslin (lucerny, seradeli i peluszki) przeprowadzono
proby ich rozdzialu na wialni zbozowej (tab. 3). Zastosowanie wialni
zbozowej do rozdzialu suszéw z ro$lin zielonych pozwala na wydzielenie
frakcji drobnej o podwyzszonej koncentracji biatka od 20 do 40% (w za-
leznosci od rodzaju rosliny) oraz obnizonej zawartosci wiékna od 19 do
38% w stosunku do ich zawarto$ci w calej roslinie. Swoim skiadem che-
micznym frakcje drobne byly zblizone do skladu chemicznego lisci tych
roslin.

Frakcje te stanowily w zaleznosci od gatunku od 21% do 55% masy
suszu z calych roslin.

Mimo uzyskiwania pozytywnych efektow rozdzialu suszu na wialni
zbozowej, urzgdzenie to okazalo sie za malo wydajne dla otrzymywania
w stosunkowo krétkim czasie znacznych iloSci tego produktu. Podjgto
wiec proby przystosowania dla powyzszych celéw kombajnu zbozowego
Bizon-Super. Uzyskane w tych do$wiadczeniach wyniki przedstawia ta-
bela 4.

Do do$wiadczen uzyto wysuszong w warunkach maturalnych caig ro-
$line (lucerne) z pierwszego pokosu. Przy odpowiednim doborze para-
metréw pracy kombajnu uzyskano frakcje pozbawiong lodyg o zawar-
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Tabela 4

Wyniki rozdziatu suszu z lucerny ma kombajnie

Zawartosé w 9, s.s.

Procentowy
i &1i udzial

Flozdziat Toshoy frakeii biatka | wlékna | popiotu
Cala\ roslina : 100,0 20,1 32,7 11,0
Liscie 248 28,3 20,7 —
F.odygi 74,2 17,5 35,4 —
Frakcje: drobna , 17,8 26,8 , 22,7 —

posrednia 11,8 23,0 28,5 —

gruba 68,0 17,8 34,9 —

tosci biatka 26,8%, co stanowi wzrost koncentracji biatka w stosunku do
bialka w calej roslinie o 33%. Udzial tej frakcji w stosunku do masy
surowca wyjsciowego wymnosit ok. 18%. Ocena chemiczna otrzymanego
produktu wskazuje na przydatnosé w/w metody do jego otrzymywania
w praktyce rolniczej. Testy biologiczne, ktére przeprowadzane sg w In-
stytucie Zootechniki w Krakowie dadzg pelniejszg odpowiedz na temat
jakosci paszowej uzyskiwanej frakcji suszu.

Na podstawie dotychczas uzyskiwanych rezultatéw rozdzialu bada-
nych suszéw przy uzyciu wialni zbozowej i kombajnu wynika koniecz-
nos¢ dalszych préb nad poprawieniem parametréw technicznych prowa-
dzonego procesu, gléownie poprzez optymalng regulac_]e mechanizmow
w ramach mozliwosci tych urzadzen.

Ponadto wydaje sie, Ze nieodzowne jest prowadzenie prac mad dobo-
rem odpowiednich roslin do produkecji tego typu skladnikéw paszowych.

Wyniki badan zaréwno krajowych jak i zagranicznych wskazujg na
fakt, ze niezaleznie od doboru metody technologicznej najistotniejsza
role przy produkecji komponentéw paszowych o podwyzszonej zawarto-
sci biatka odgrywa jakos¢ surowca wyjsciowego. Ma na to wplyw przede
wszystkim rodzaj rosliny, stopien jej dojrzatosci fizjologicznej, stosunek
lisci do todyg oraz sklad chemiczny poszczegélnych cze$ci anatomicznych
tj. zawartos¢ bialtka-widkna, karotenow itp. Dotychczas przeprowadzone
badania pozwalajg na ukierunkowanie dalszych prac, przede wszystkim
w zakresie technologicznych modyfikacji metod suszenia, rozdrabniania
1 rozdziatu suszow.
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