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Problem zwigkszenia zasobow paszowych w kraju i poprawienia
Jakosci tych pasz jest istotny dla naszej gospodarki narodowej. Zda-
jemy sobie sprawe, ze istnieje wiele sposob6w zwiekszenia produkeji
pasz w rolnictwie, przy czym jednym z bardzo waznych sposobéw jest
zwigkszenie arealu i wydajnosci 1gk i zielonych roslin polowych. Pod-
kresli¢ rowniez malezy, ze w celu zwiekszenia zasobéw paszowych i po-
prawienia jako$ci tych pasz duze znaczenie ma konserwowanie zielonek.
Stosowanie niewlasciwych sposobéw konserwowania zmniejsza warto$é
odzywczg paszy i powoduje duze straty wielu skladnikéw zawartych
w Swiezym surowcu. Jak wynika z danych literaturowych i praktyki
o jakosci gotowego produktu — siana, suszu i kiszonki decyduje nie
tylko sposéb przygotowywania pasz zielonych ale i sposéb ich przecho-
wywania.

Analiza naszych zasobéw paszowych wykazuje, ze gléwnym skiad-
nikiem pozostajgcym w powaznym niedoborze jest bialko i witaminy.
Z obliczen wynika, ze stosunek bialka do weglowodanéw uklada sie
w granicach 1 :12 czyli, ze brakuje nam okolo 25—30% biatka. Nielepiej
przedstawia sie sprawa witamin zwlaszcza z grupy rozpuszczalnych
w tluszczach A, E, K. Liczne badania naukowe potwierdzone przez prak-
tyke wykazaly, ze rosliny zielone zakonserwowane w sposéb wlasciwy
sg bardzo bogatym ZzZrodlem bialka, witamin, niezidentyfikowanych bli-
zej czynnikow wzrostowych i innych oraz, ze mogg one w duzej mierze
wplyngé na rozwigzanie trudnosci paszowych kazdego kraju.

W ramach tego referatu chcialbym przedstawi¢ niektére nowe za-
gadnienia z dziedziny technologii zielonek, ktére zostaly ostatnio wpro-
wadzone do praktyki lub sg w trakcie opracowywania eksperymen-
talnego.

W praktyce rolniczej stosowane sg dwa zasadnicze sposoby utrwalenia
roslin zielonych: a) kiszenie, b) suszenie. Liczne badania naukowe pro-
wadzone sg w kierunku ulepszenia tych dwéch metod w aspekcie po-
Prawienia jakos$ci gotowych produktéw i zmniejszenia kosztéw produkcji.
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Kiszenieroslin

Badania naukowe dotyczgce kiszenia roslin zielonych prowadzone sg
w kilku kierunkach. W jednych doswiadczeniach opracowywane sg
parametry technologiczne, badane procesy biochemiczne i mikrobiolo-
giczne. Inne prace prowadzone sg w celu okreslenia warunkéw zakisza-
nia w zbiornikach i bez zbiornikéw. Liczne badania poswiecone sg opra-
cowaniu najlepszych sposobéw zakiszania chemicznego i s.prawd‘zaniu
dzialania réznych srodkow chemicznych jako konserwantow. Wszystkim
tym pracom przyswieca jeden cel — zmniejszenie ubytkow substancji
odzywczych i uzyskanie takiej paszy, ktéora wiasciwosciami swymi nie
réznitaby sie od materialu wyjsciowego. Opis dotychczasowych badan
i wyniki mozna znalez¢ w licznych artykutach i monografiach. Reasu-
mujgc wyniki dotychczasowych wieloletnich badan dochodzi sie do
wniosku, ze najlepszym i najekonomiczniejszym sposobem utrwalania
roflin zielonych jest kiszenie naturalne, a szczegélnie chemiczne, Straty
wystepujagce przy kiszeniu naturalnym wahajg si¢ w granicach 15—20%.
Z tego 10—12% przypada na spalanie (procesy oddychania roslin i mikro-
organizmoéw), a 5—8% na straty zwigzane z wyciekaniem sokow. Przy
kiszeniu chemicznym natomiast, jak podaje Schreiber (1960),
straty nie przekraczajg 1,‘5———2%. Wspomnie¢ nalezy, ze w ostatnim czasie
oprocz tradycyjnych preparatéow chemicznych zastosowano w Stanach
Zjednoczonych z dobrym efektem pirosiarczan sodu, w ZSRR przy
chemicznym kiszeniu uzyskano dobre wyniki stosujac 0,1% dodatek
azotynu sodu w stosunku do masy ro$linnej (Sewenow 1961). Zmniej-
szono przez to straty substancji odzywczych z 20% do 7,6%.

Wiele badan pos$wieca sie w ostatnich latach zagadnieniom zwigza-
nym z przebiegiem fermentacji i przemianom biochemicznym, jakie za-
chodzg w zakiszanej masie roslinnej. Zubrilin (1961) moéwi, ze
czynnikiem fizjologicznym regulujagcym procesy mikrobiologiczne w ki-
szonce jest pH a nie kwas mlekowy czy inny. Autor ten moéwi dalej
o stratach zachodzacych w kiszonce, zmianach barwy itd. i uwaza, ze
gléwng ich przyczyng jest dostep powietrza do zakiszanej masy i w efek-
cie podnoszenie sie temperatury. Wskazuje on na reakcje chemiczne
jakie zachodza w kiszonkach pomiedzy aminokwasami a cukrami i na
substancje jakie tworzg sie w wyniku tych reakcji a takze wptywajg na
warto$¢ odzyweczg, smakowsg, zapachowg i barwe gotowego produktu.
Np. charakterystyczny zapach miodu spowodowany jest obecnoscia
aldehydu-oksymetylofurfurolu, ktéry tworzy sie z glukozy w tem-
peraturze kiszenia 45—50°C. Przy podniesieniu si¢ temperatury kisze-
nia do 60—170°C wyczuwa sie charakterystyczny zapach przypominajacy
zapach skérki chleba, jest on wywolany obecnoscig aldehydu izowa-
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lerianowego tworzgcego sie z leucyny i ksylozy. Zachodzg tu réwniez
reakcje aminokwaséw z produktami rozpadu cukrow furfurolem i oksy-
metylo-furfurolem. W wyniku tego tworza sie melanoidy nadajace
kiszonkom ciemng barwe. Brgzowa barwa kiszonki i zapach chlebowy
Swiadczg o tym, ze fermentacja przebiegala w temperaturze co naj-
mniej 60—65°C. Kiszonki takie odznaczajg sie obnizong strawnoscig
bialka ogélnego, na skutek powaznego zmniejszenia ilosSci bialka straw-
nego.

W ostatnich latach wiele prac poswieca sie dwom zagadnieniom
w kiszonkarstwie: 1) kiszeniu naziemnemu 2) kiszeniu roslin szczegblnie
lucerny o obnizonej wilgotnosci.

ad 1. Sposéb kiszenia naziemnego tzn. bez zbiornikéw lub w pojem-
nikach naziemnych z dwoma tylko $cianami bocznymi wysokosci 1,2—
—1,5 m jest coraz czeSciej zalecany i stosowany. Szczegélnie z chwilg
wprowadzenia do praktyki mas plastycznych stosowanych jako przy-
krycic pryzm. Sposéb ten jest uwazany jako bardzo ekonomiczny i latwy
do wprowadzenia w praktyce rolniczej. Badania naukowe zwigzane
z tym sposobem kiszenia wykazaly, ze zagrzewanie sie masy roslinnej
w silosie jest wynikiem nie zlego utloczenia ro$lin ale dostepem po-
wietrza z zewnatrz. Stad tez jednym z podstawowych warunkéw
uzyskania dobrej kiszonki jest szybkie ulozenie pryzm i natychmiastowe
dokladne przykrycie.

ad 2. Kiszenie roslin o zmniejszonej wilgotnosci nalezy do nowych
metod opracowanych i zastosowanych w praktyce szczegélnie w odnie-
sleniu do lucerny. Metoda ta moze byé stosowana i do innych roslin.
Badania prowadzone przez Gordona (1961) i Derbyshire (1962)
wykazaly, ze przy sprzecie lucerny na siano przy normalnych warun-
kach suszenia straty substancji odzywczych wahajg sie w granicach
20—40%. Przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych wynosza
one znacznie wiecej a nieraz traci sie caly sprzet. Przy produkecji
kiszonki normalnej z roslin $wiezych straty te wynoszg 20—25% pod-
czas gdy przy kiszeniu lucerny podwiednietej o obnizonej wilgotnosci,
straty od momentu sprzetu do skarmiania wynosza tylko 15%. Wyniki
badan przeprowadzonych w latach od 1958—1962 mozna podsumowaé
nastepujgco. Nowy rodzaj kiszonki o duzej zawartosci suche] masy
Przygotowywaé mozna ze wszystkich roslin zielonych. Przy metodzie
tej Scieta masa roslinna poddawana jest wiednieciu do zawartosci Hg'()
okolo 50% lub nieco nizej. Nastepnie jest ona rozdrabniana (diugosé
sieczki ca 7—8 mm) i ukladana w wiezach silosowych bardzo szczelnych
I silnie uttoczona. Ubicie masy podwiednietej jest trudniejsze niz przy
Swiezej, niemniej musi byé¢ bardzo dokladne w przeciwnym wypadku
moze ona ulec zepsuciu. Po zaladowaniu silosu przykrywa sie go folig
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igelitowg obcigzong dla lepszego tloczenia. Analizy chemiczne i proby
zywieniowe wykazaly, ze przebieg procesow fermetnacyjnych i wy-
twarzanie gazéw jest mniej intensywne niz przy kiszeniu roslin $wie-
zych. Mniejsze sg przy tym straty i to kompensuje nam do pewnego
stopnia straty jakie zachodzg przy wiednieciu. Temperatura kiszenia wa-
hala sie w granicach 32—35°C (kiszonki zakladano wiosng), produkt
gotowy odznaczal sie niskg zawartoScia kwaséw, pH w granicach
4,5—4,8. Bydlo pobierato kiszonke bardzo chetnie, chetniej niz z roslin
Swiezych a nawet chetniej niz sztucznie suszong lucerne. Wartoéé kar-
mowa byla taka sama jak dobrej lub bardzo dobrej jakosci siano.

Badania Woods’a (1962), Perry (1962), Burroughsa (1963)
wykazaly, ze kiszonki o zawartosci suchej masy okolo 40% dawaly
lepsze wyniki w zywieniu cielgt niz kiszonki normalne,

Huffman (1963) i Perry (1962) wskazujg szereg warunkow
jakie muszg by¢ zachowane przy produkcji kiszonek o obnizonej wil-
gotnosci. Najwazniejsze z nich sg: a) Sciecie ro$lin tuz przed kwitnieniem
i podwiedniecie ich do 45—50% wilgotnosci, b) dokladne rozdrobnienie
i ubicie dla wyparcia powietrza, c¢) szybkie zaladowanie silosu, obcig-
zenie gornej warstwy i przykrycie, d) niepozostanie na wozach rozdro-
bnionej zielonki przez dluzszy czas np. na noc. Korzyéci jakie sa
przy tego rodzaju konserwacji mozna okre$li¢ nastepujgco: a) mniejsze
straty niz przy produkcji siana wzglednie normalnej kiszonki, b) w cza-
sie zimy nie przemarza jak np. zwykle silosy, c¢) nie wystepuje nie-
przyjemny zapach jaki spotykamy czesto przy normalnych kiszonkach,
d) zwierzeta pobieraja chetniej niz normalng kiszonke, e) latwiej jest
wprowadzi¢ mechanizacje zywienia.

Badania Moor’a (1958) i Cloniger’a (1962) wykazaly, ze straty
suchej masy przy sporzagdzaniu kiszonek o obnizonej wilgotnosci sg
nizsze niz przy suszeniu naturalnym roslin wzglednie przy stosowaniu
aktywnej wentylacji zimnym powietrzem. Wedlug badan Moor'a
straty 1gczne przy suszeniu lucerny na siano wynoszg w przypadku
opad6éw deszczu 36,6%, przy dobrej pogodzie 21%, przy aktywnej wen-
tylacji 19,0% a przy kiszeniu lucerny podwiednietej 16,8%. Cloniger
i Kesler (1962) podajg, ze straty lgczne przy kiszeniu naturalnym
koniczyny wymnosity 18,5% s. m., a przy sporzadzaniu kiszonki z roslin
podwiednietych tylko 0,5%.

Uwzgledniajgc wszystkie czynniki za i przeciw stwierdzié nalezy, ze
w naszych warunkach nowa metoda sporzadzania kiszonek winna byc
stosowana tam gdzie zuzytkowuje sie duze iloci roslin zielonych na
siano suszone sposobem naturalnym lub przy uzyciu aktywnej wenty-
lacji.
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Suszenie rosSlin zielonych

Suszenie roslin zielonych w zaleznosci od stosowanej metody dzie-
limy na:

1) suszenie naturalne (bezposSrednio na ziemi wzglednie na kozlach,
ptotkach, ostrewkach itd.),

2) suszenie przy uzyciu aktywnej wentylacji — przewietrzanie (spo-
s6b posredni pomiedzy naturalnym a sztucznym suszeniem zielonki —-
uzywa sie powietrze zimne wzglednie sztucznie ogrzane),

3) suszenie sztuczne (w mechanicznych suszarniach typu bebnowego
lub pneumatycznych i in.).

Suszenie roslin sposobem naturalnym nalezy do najstarszych metod
konserwowania, niemniej jest ono stosowane w szerokiej skali w wielu
krajach. Jesli chodzi o nasz kraj to mozna smialo powiedzie¢, ze ponad
90% siana produkuje sie u nas na drodze suszenia naturalnego. Duze
straty substancji pokarmowych, witamin, substancji wzrostowych oraz
obnizenie ilo$ci bialtka strawnego jakie zachodzi przy tym sposobie
konserwowania zmusitlo naukowcéow i praktykéw rolnikéw do szukania
innych sposobéw suszenia.

Pewnym .postepem w suszarnictwie roslin zielonych szczegdlnie ta-
kich jak lucerna, koniczyna bylo zastosowanie réznych przyrzadow —
kozly, ostwie, plotki. Wiele prac poswiecono zagadnieniom zgniatania
lodyg dla przyspieszenia suszenia. Ostatnio mozna znalez¢ duzo danych
odnosnie suszenia przy stosowaniu wentylacji aktywnej, podwiednig-
tych uprzednio roslin do wilgotnosci okolo 40%. Wszystkie te metody
nie dajg jednak zadawalajgcych wynikéw z uwagi na duze straty cen-
nych skladnikéw, obnizenie wartoSci odzyweczej suszu itd. W zwigzku
z tym obserwujemy w ostatnim czasie coraz szybszy rozwéj suszarnic-
twa sztucznego mechanicznego.

Analizujge rozwéj suszarnictwa w poszczegélnych krajach widzimy,
ze kraje przodujace pod wzgledem rozwoju rolnictwa i hodowli zwie-
rzat, w dazeniu do zapewnienia odpowiedniej iloci i jakosci pasz zmie-
nilty w ostatnich dziesiecioleciach strukture upraw na korzysé wysoko
wartosciowych roslin pastewnych (lucerna, koniczyna). Zwigkszenie
uprawy ro$lin wysokobialkowych pociggneto za sobg rozwdj mechanicz-
nego suszarnictwa. Na przykilad w Stanach Zjednoczonych jak podaje
Reed i wspolpracownicy (1958) obserwuje sie od roku 1943—44 staly
wzrost produkeji sztucznie suszonej lucerny a zmniejszanie sig pro-
dukeji siana lucerny w warunkach naturalnych. Wedlug tych danych
W 1943 r. sztucznie suszonej lucerny produkowano okolo 250 tys. t.,
a siana z lucerny okolo 420 tys. t. Nastepnie z kazdym rokiem obser-
Wujemy staly wzrost produkcji maczki z lucerny i dzisiaj roczna pro-
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dukcja tej maczki wynosi 1500 000 t jest to ilosé rzeczywiscie olbrzy-
mia. W tym samym czasie produkcja siana z lucerny spadla o przeszlo
potowe i wynosi niecale 200000 t. Anglia produkuje w skali rocznej
okoto 450 000 t maczek z ro$lin zielonych (Wasowicz 1959). W Polsce
produkcja suszu waha sie w granicach 15—20 tys. t przy lgcznej zdol-
nosci przerobowej urzadzen suszarniczych 55—60 tys. ton.

Na szybki rozwéj suszarnictwa mechanicznego wplynely zasadniczo
dwa czynniki:

1) rosnace stale zapotrzebowanie na susz z roslin zielonych, ktéry
wchodzi jako jeden z komponentéw do mieszanek pasz tresciwych,

2) wykazanie na podstawie szeregu badan biochemicznych, ze mecha-
niczne suszenie daje produkt gotowy najwyzszej jakosci, przy mini-
malnych stratach substancji pokarmowych i witamin.

Jak wynika z licznych danych wielu autoréw, suszenie mechaniczne
uwaza¢ nalezy nie za jeden ze sposobéw konserwowania ro$lin, ale trak-
towa¢ je trzeba jako produkcje pasz tresSciwych. Przy tym
sposobie bowiem, przy zachowaniu odpowiednich warunkéw, uzyskuje
sie koncentrat witaminowo-bialkowy o wartosci paszowej wyzszej niz
ziarna zboz. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze przy nieprzestrzeganiu s$cisle
okreslonych warunkéw odnos$nie jako$ci surowca i pewnych parame-
trow technologicznych uzyskuje sie produkt o bardzo niskiej wartosci.
Czajkowski (1961) méwi np. o suszu, ktéry zawieral okolo 1,5%
biatka ogélnego podczas, gdy dobry susz zawiera ponad 17% bialka.
Warto$¢ maczek z roslin zielonych jak wykazaly liczne badania polega
na tym, ze zawieraja one obok duzej ilosci bialka i witamin szereg bar-
wikow i substancji wzrostowych jak kumestrol. Charakter i budowa
niektérych sg blizej nieznane. Badania Seerleya i Wahlsrom’'a
(1962, 1963) wykazaly, ze wprowadzenie do pasz dla macior maczki
z lucerny w ilosci 10% poprawia znacznie zdrowotnoéé prosiat, zwieksza
si¢ ich waga i ilos¢ oraz wiecej prosigt wychowuje sie z miotu.
Spruill i inni (1961) méwi, ze wprowadzenie maczki z lucerny do
dawek pokarmowych nie tylko polepsza reprodukcje, ale moze byé
stosowana ona przez caly okres cigzy jako jeden ze skladnikéw paszy.
W probach tych zastepowano 2/;3 pasz tresciwych maczkg z lucerny
1 uzyskiwano bardzo dobre efekty. Kohler (1957) podsumowujac
efekty wieloletnich badan nad skladem chemicznym i biochemicznym
roslin zielonych i ich warto$cig odzywcza méwi: rosliny zielone zawie-
rajg wiele niezidentyfikowanych blizej substancji, ktére stymulujg pro-
dukcje mleka u kréw, stymulujg wzrost mlodych prosigt, kurczat i in-
dykéw, stymulujg réwniez rozwéj mikroorganizméw i insektow,
poprawiajg nosno$¢ indykéw i zdolno$é wylegows jaj. Stwierdzono, ze
niektére z tych skladnikéw — stymulatoréw ulegajg rozkladowi w cza-
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sie suszenia. Potwierdzily to badania przeprowadzone na roslinach $wie-
zych i ich soku oraz roslinach po wysuszeniu.

Jak wynika z przegladu literatury gléwnym kierunkiem badan
w chwili obecnej jest problem dalszego poprawiania jako$ci suszu. Przy
czym badania idg w kierunku: a) doboru odpowiednich odmian roglin
(lucerny) i okresu sprzetu, b) zmniejszenia strat substancji odzyweczych,
witamin i substancji wzrostowych podczas suszenia, ¢) obnizenia kosztow
produkcji poprzez ulepszenia suszarn i wprowadzenia mechanizacji prac,
d) poprawienia jako$ci gotowego suszu na drodze technologicznej i sta-
bilizacji labilnych sktadnikéw w okresie przechowywania.

W obrebie prac nad poprawieniem jakosSci zelonki lucerny jako
surowca dla suszarnictwa prowadzi sie badania w zakresie: a) stoso-
wania odpowiedniego nawozenia, b) hodowli wlasciwych odmian, ¢) do-
boru wlasciwych $rodkéw ochrony roslin, d) okreslenia najwlasciwszego
okresu wegetacyjnego dla sprzetu zielonki.

Efektem tych prac bylo wyhodowanie specjalnych odmian, ktére
charakteryzujg sie wiekszg iloscig lisci w stosunku do todyg, odpornoscia
na choroby itd. Liscie sa bogatszg czesScig rosliny zawierajcg wszystkie
cenne skladniki odzywcze, stad stosunek liSci do todyg jest bardzo
dobrym wykladnikiem jakosci zielenki lucerny. Johnson (1956) méwi,
ze przecietnie w lucernie 77% z ogdlnej iloSci karotenu znajduje sie
w liSciach, jednak wahania mogg byé¢ znaczne w zalezno$ci od stosunku
lisci do todyg w poszczegdlnych odmianach i hybrydach. Ostatnio zwré-
cono baczng uwage na problem saponin w lucernie i prowadzone s3
szeroko zakrojone prace nad identyfikacjg ich, okresleniem skiadu che-
micznego i oznaczeniem zawartosci tych substancji w lucernie. Badania
zywieniowe wykazaly, ze saponiny wplywaja hamujgco na rozwédj kur-
czat w przypadku stosowania dodatku maczki lucerny w ilosciach
10—20%. Stwierdzono, ze te same saponiny, ktére wywoluja wzdecia
U bydla sg réwniez inhibitorami wzrostu kurczat.

Bardzo istotnym czynnikiem, ktéry decyduje o jakoSci maczki z lu-
cerny i innych ro$lin zielonych jest stadium wegetacji w okresie sprzetu.
Stwierdzono, ze wartoé¢ odzywcza i procentowa zawarto$é gléwnych
skladnikéw (biatko, witaminy) jest wieksza we wezesniejszych stadiach
wegetacji, z drugiej jednak strony wydajno$¢ suszu (siana) z ha i ogdlna
ilo$¢ tych skladnikow jest wieksza przy sprzecie zielonki w nieco
POzniejszym stadium wegetacji. Ilustrujg to dane tabeli 1 (wedlug
Carr’a, 1949).

Z danych tabeli 1 wynika, ze najwyzszg wydajnos¢ biatka i wydajnosé
Siana  uzyskiwano przy sprzecie lucerny w poczatkach kwitnienia.
Z badan nad okresleniem stosunku bialka do blonnika w Ilucernie
W zalezno$ci od okresu sprzetu wynika, ze w okresie butonizacji zie-
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lonka zawierala 19,5% biatka i 28% blonnika. Z wiekiem rosliny stosunek
ten ulegal zmianie na niekorzy$é bialka i w stadium zawigzywania
strakow zawarto$¢ biatka wynosita 14,5% tj. o 5% mniej a zawartosé

Tabela 1
Wydajnos$¢ siana i bialka z akra w zaleznosci od okresu sprzetu

Ilos¢ siana Ilo$é bialka

Okres wegetacji (Lbs/akr) % bialka (Lbs/akr)
Przed kwitnieniem 4451 23,2 989
W poczagtku kwitnienia 7.305 21,5 1.398
W okresie kwitnienia
(10% roslin kwitn.) 6.796 19,9 1.249

(Zawarto$¢ wody w sianie 12%)

blonnika wynosita 35% tzn. byla 7% wieksza. W innych badaniach
Kephart (1952) wykazal zmiany w stosunku ilosciowym lisci do
todyg w miare starzenia sie ro$lin. Z reguly w przeciggu miesigca ilosé
liSci zmniejszyta sie o okolo 20%, pociggalo to za sobg zmniejszenie za-
wartosci witamin i in. sktadnikéw,

Reasumujgc wyniki dotychczasowych badan stwierdzi¢ nalezy, ze
przy okreslaniu optymalnego wieku do sprzetu lucerny lub innej
roSliny przeznaczonej na susz nalezy w drodze kompromisu uwzgledniaé
jakose zielonki i wydajnosé z jednostki powierzchni.

Dalszym postepem w zakresie suszarnictwa sztucznego lucerny jest
organizacja sprzetu, rozdrabniania i transportu zielonej masy do su-
szarni. W wyniku wielu prac ustalono, ze przy obecnej technice sprzetu
1 szybkim transporcie oplaca sie lepiej rozdrabnia¢ lucerne przy $cina-
niu i transportowa¢ jg natychmiast do urzgdzen suszarniczych. Réznica
w stratach karotenu pomiedzy lucerng dostarczang w catosci do zakladu
suszarniczego i tam rozdrabniang, a lucerng rozdrabniang zaraz przy
Scinaniu byly nieduze ca 4% i to uzasadnia wprowadzenie rozdrabnia-
nia na polu. Niemniej nadal prowadzone sg prace i usprawienia zmie-
rzajgce do skrocenia czasu pomiedzy Scieciem i rozdrobnieniem a jej
wysuszeniem.

Postep w dziedzinie technologii suszenia, przygotowania gotowego
produktu do przechowywania okresli¢ nalezy jako bardzo duzy. Obecnie
do suszenia sztucznego zielonek stosowane sg zasadniczo dwa typy
suszarn mechanicznych: a) suszarnie bebnowe, b) suszarnie pneuma-
tyczne. Do ogrzewania suszarn stuzy wegiel wzglednie koks. Ostatnio
budowane sg coraz czesciej suszarnie gdzie jako zrédlo ciepta stuzy
gaz ziemny, paliwo plynne lub prad elektryczny. Nowoczesne suszarnie
stosowane w Stanach Zjednoczonych ogrzewane sg gazem i zaliczy¢ je
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mozna do typu posredniego jako bebnowo-pneumatyczne. Cechg cha-
rakterystyczng tego typu suszarn jest to, ze surowiec poddany suszeniu
zamiast jednorazowego przejScia przez beben (od wlotu do wylotu)
jak to sie dzieje w starych typach suszarn bebnowych, przechodzi po-
miedzy trzema bebnami (trzema Scianami bebnéw). Pokonuje przy tym
droge trzykrotnie dluzszg niz w normalnej suszarni. Dla przyspieszenia
ruchu surowca stosowany jest bardzo silny wentylator zasysajacy
polgczony z cyklonem. Taki typ suszarni pozwala zastosowaé¢ bardzo
wysokie temperatury gazéw suszacych. Gazy wlotowe majg temperature
850—1150°C, gazy wylotowe 150°C. Czas suszenia wynosi od 'jednej
do kilku minut. Po wysuszeniu wazng jest rzecza natychmiastowe
schlodzenie suszu. W suszu, ktéry nie jes natychmiast schlodzony wy-
stepujag znaczne straty p-karotenu i innych skladnikow odzywczych.
Dla szybkiego schlodzenia stosowane sg specjalne miynki, ktore row-
noczesnie rozdrabiajg susz na maczke. Dla zabezpieczenia przed pozarem
w czasie przemialu, usuwane sg uprzednio zanieczyszczenia w postaci
roznych metali, drzewa, szkla, kamieni itd. Gotowa maczka lucerny
uzyskana w tych warunkach charakteryzuje sie bardzo wysokg zawar-
toscig biatka i witamin, szczegdlnie karotenow. Wedlug wymogu stan-
daryzacji magczka z lucerny musi mie¢ gwarantowang ilos¢ biatka
minimum 17% i 1000000 j.m. wit. A. Biorgc pod uwage, fakt, ze
produkcja suszu z lucerny i innych ro$lin zielonych jest sezonowa
a dodatek suszu do pasz stosowany jest w ciggu calego roku, zachodzi
konieczno$é stabilizacji labilnych skladnikéw i wprowadzenie odpo-
wiednich metod przechowywania. Po wieloletnich badaniach setek
réznych substancji chemicznych stosowanych jako przeciwutleniacze,
po zbadaniu efektéw stosowania ich przy suszu z roslin zielonych
i okreslenia wplywu ich na organizm zwierzecy (gléwng rzeczg byla
toksyczno$é), ustalono kilka antyksydantéw jako najodpowiedniejszych
dla stabilizacji witamin, barwikow i tluszczéw w suszu.

Do najbardziej efektywnych przeciwutleniaczy dla maczek z roslin
zielonych zalicza sie: 1) Santoquin = 6-etoksy-1,2-dwuhydro-2,2,4-
-tréjmetylochinolina rozpuszczony w ttuszczu stabilizowanym BHA =
butylohydroksyanizolem = Tenox R 2) Etoksyquin wprowadzany
z 1% oleju, 3) BHT -B H A - butylohydroksytoluil i butylohydroksya-
nizil oraz kilka innych.

Dalszym zagadnieniem bylo opracowanie techniki wprowadzenia tych
substancji i granulowania maczki a nastepnie dobranie wilasciwych
warunkéw przechowywania. Obecnie postgpowanie z gotowym suszem
jest nastepujgce. Podczas rozdrabniania suszu zielonek na maczke wpro-
Wadza sie do mlynkow — tluszcze stabilizowane zawierajgce najbardzie]
efektywne antyoksydanty. IloS¢ dodanego tluszczu waha sie w grani-
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cach 1—2% a ilo$é antyoksydantu dla zachowania witamin i barwnikéw
0,0015% w przypadku Santoquinu. Zaznaczy¢ nalezy, ze wprowadzany
ttuszcz stuzy nie tylko jako rozpuszczalnik dla antyoksydantéw, ale
zapobiega réwniez pylistosci maczki, co znacznie ulatwia operatywno$eé,
upraszcza pakowanie i zmniejsza powaznie straty jakie zachodzg
normalnie przy transporcie i zywieniu. PodkreS$li¢ trzeba, ze ttuszcz
wprowadzany do maczek z roslin zielonych powinien by¢ Swiezy i sta-
bilizowany. Wprowadzenie bowiem tluszczu nadpsutego lub zjelczaltego
przyspiesza proces utleniania witamin zwiekszajac przez to powaznie
straty.

Stabilizowana magczka zaleznie od przeznaczenia kierowana jest albo
do zakladow paszowych, albo na dluzsze przechowywanie. Z zasady
cala ilo$¢ magczki poddawana jest granulowaniu. Wielko$é granulek
waha sie w granicach 5—7 mm na 15—18 mm. Granulowanie magczki
jest procesem bardzo waznym w celu zwiekszenia jej .trwatosci, po-
niewaz przy silnie sprasowanym surowcu dostep tlenu do czeSci we-
wnetrznych granulek jest utrudniony.

Susz przeznaczony do natychmiastowego zuzycia (po granulowaniu)
jest rozdrabniany (Srutowany), a reszta transportowana jest do spec-
jalnych silosow metalowych, gazoszczelnych i tam przechowywana
w atmosferze gazéw obojetnych przy nadciSnieniu wynoszgcym 130—
160 mm slupa wody. Gazy obojetne do tych celéow uzyskiwane sg na
miejscu przez spalanie gazu ziemnego. Uzyskane gazy przed wpuszcze-
niem ich do silosu oczyszczane sg przez pluczke wodng. Tak przygo-
towany susz, przechowywany w atmosferze gazow obojetnych wykazuje
po 6 miesigcach znikome tylko straty beta karotenu i nieznaczng zmianeg
barwy. Podczs gdy susz z roslin zielonych bez tych zabiegéw, prze-
chowywany w workach lub luzem w warunkach naturalnych traci
bardzo szybko barwe i karoten. Po 6 miesigcach przechowywania za-
wartos¢ karotenu spada do 20—40% w stosunku do zawartosci po-
czatkowej.

Wspomnie¢ réwniez nalezy o rozwijajacym sie obecnie nowym Kie-
runku uzyskiwania z suszu z ro$lin zielonych bogatych w biatko i wita-
miny koncentratéw. Metoda ta polega na wprowadzeniu specjalnych
urzgdzen — mlynkow, ktére pozwalajg oddzielié czeSci zdrewniale
zawierajace duzo blonnika od czeSci bogatych w witaminy i biatko.
Uzyskane na tej drodze koncentraty przeznaczone sg dla zwierzgt mto-
dych: prosigt, kurczat, indykow a czeSci blonnikowe przeznaczone sg dla
przezuwaczy, ktore trawig dobrze celuloze.

Reasumujgc chcialbym zaznaczy¢, ze w celu racjonalnego wyko-
rzystania wszystkich skladnikéw odzywczych zawartych w roslinach
zielonych konieczne jest przestrzeganie tych wszystkich warunkow, ktore
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decyduja o jakosci gotowego produktu, w tym réwniez stworzenie opty-
malnych warunkow przechowywania. |

Postep techniczny i prace badawcze jakie zostaly dotychczas wyko-
nane w zakresie technologii zielonek sg dalekie od zakonczenia. Z pro-
bleméw przysztosciowych ktére ma rozwigzaé nauka i praktyka wy-
mieni¢ nalezy: |

1. Badania nad usuwaniem saponin i innych substancji szkodliwych
poprzez procesy technologiczne wzglednie hodowle nowych odmian
roslin, )

2. Badania nad zachowaniem niezidentyfikowanych blizej substancji
wzrostowych, ktére nie sa stabilne przy roznych sposobach suszenia
i kiszenia roslin.

3. Badania nad rozdzieleniem biatka i substancji wzrostowych od
btonnika.

4. Stabilizacja witamin rozpuszczalnych w tluszczach.
9. Opracowanie takich metod suszenia, ktére pozwalatyby uzyskiwaé
Susz zblizony jak najbardziej wartoscia odzywcza do roslin Swiezych.
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