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WSTEP

‘Wystepujagcy w wielu krajach, w tym takze w Polsce, deficyt pasz
wysokobiatkowych spowodowal zainteresowanie mowymi zrédlami uzy-
skiwania bialka. Jedng z metod rokujacych nadzieje na wdrozenie tech-
nologiczne i na praktyczne wykorzystanie jest ekstrakcja sokéw z roslin
zielonych, szczegélnie z roslin zawierajacych duze ilosci biatka, a wiec w
naszych warunkach przede wszystkim z lucerny.

Metoda ta polega na wycisnieciu soku (wraz z zawartym w nim bial- -
kiem) ze $wiezych .roélin zielonych, wytrgceniu bialka, zageszczeniu go
(odfiltrowaniu) i wysuszeniu.

_ Inna metoda to bezposrednie skarmianie zwierzetami wycisnietego so-

ku. Metoda ta jest w fazie badan, przy czym moze by¢ stosowana tylko
w obiektach znajdujacych sie przy duzychl fermach przemyslowego tuczu
zwierzat.

~

TECHNOLOGIE WYTWARZANIA KONCENTRATU BIALKOWEGO NA SWIECIE

W kilku 1krajac'h na Swiecie wytwarza sie juz koncentrat bialkowy na
skale poélprzemystows. Szczegbly techmologiczne stosowanych procesow
@rrodukcyjnych nie sg publikowane, znane sg jedynie podstawowe ogniwa
tych proceséw. Ponizej podane zostang przykladowo 2 technologie wdro-
zone w skali pélprzemystowej.:

W . Tomasi (WRL) produkowany jest koncentrat biatkowy o mnazwie
VEPEX. Technologia wytwarzania koncentratu VEPEX opracowana zo-
stala przy wspéipracy WRL z dunskg firmg ANHYDRO.
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Schemat procesu technologicznego stosowanego w tym zakladzie przed-
stawia rysunek 1.
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Rys. 1. Sc:ﬁerri-a¢ procesu technologicznego ,VEPEX”. I — przeno§nik uko$ny, 2 —
rozdrabniacz, 3 — prasa dwuslimakowa, 4, 5 — dfiltr, 6 — wyparka wielostopnio-
wa, 7 — zbiornik poSredni (pdéipitynnego produktu), 8 — jednostopniowa suszarka

rozpylowa, 9 — suszarka bebnowa, 10 — magnes do wylapywania przedmiotéw
stalowych, 11 — podgrzewacz powietrza, 12 — wlot powietrza, 13 — wylot po-
wietrza -

RoSliny rozdrobnione podczas zbioru sieczkarnig polowg tramsportuje
sie do zakladu przetwoérczego i zaladowuje na przenoénik ukosny (I).
Stad sa one podawane ‘do rozdrabniacza (2), w ktérym mastepuje rozgnie-
cenie i otwarcie komoérek roslinnychl Stgd masa roslinna dostaje sie do
prasy 2-Slimakowej (3) oddzielajacej sok od reszty ro$lin.

Sok filtruje si¢ w filtrze (4), a nastepnie ogrzewa i koaguluje. W fii-
trze (5) nastepuje oddzielenie koagulatu zawierajgcego biatko roslinne od
soku brgzowego stanowigcego produkt uboczny i zawierajgcego jeszcze
pewng ilo§¢ skiadnikéw pokarmowych. Sok ten zageszcza sie w wyparce
wielostopniowej (6) do wilgotnosci 45-55%0 i dodaje do suszu przed bry-
kietowaniem. Koagulat pélplynny wprowadza sie do zbiornika poérednie-
go (zbiornik poéiptynnego produktu) (7), a nastepnie -suszy w suszarce
rozpytowej (8). Przy wyjsciu z 'suszarki produkt koncowy jest workowa-
ny. Sok brazowy moze byé¢ przerabiany takze w inmny sposéb. Moze on
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mianowicie stanowié pozywke w procesie wytwarzania specjalnych ga-
tunkéw drozdzy pastewnych kosztem zawartych w nim weglowodanow.
W tym wypadku proces technologiczny jest nieco bardziej skomplikowa-
ny, wymagane sg dodatkowe zbiorniki, wiréwki do rozdzielania drozdzy
i filtry. |

Inna technologia wytwarzania koncentratu biatkowego wdrozona Zo-
stala na skale techniczng w Batley-Janas w USA. Produkowany tam’
koncentrat ma nazwe handlowg X-Pro.
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Rys. 2. Schemat procesu technologicznego ,X-PRO”. 1 — przenosnik uko$ny, 2 —

walce zgniatajace, 3 — suszarka bebnowa, 4 — sita, 5 — zbiornik magazynujacy,

6 — pompa, 7 — koagulator, 9 — zbjornik wstrzagsowy, 10 — suszarka bebnowa,

11 — chlodziarka, 12 — rozdrabniacz, 13 — odsiewacsz, 14 — silos skladowy, 15 —
zbiornik poéredni, 16 — pompa

Schemat technologiczny procesu PRO-XAN przedstawia rysunek 2.
Lucerna w postaci sieczki podawana jest przenosnikiem ukosnym (1) do
zespolu trzech walcow zgniatajgcych (2). Po przejéciu przez walce wy-
tloki posiadajg zawartos¢ ok. 17%0 biatka. Sa one nastepnie transportowa -
‘ne do suszarki bebnowej (3). Sok przechbodzi przez sita (4), ma ktorych
‘nastepuje odseparowanie grubych czesci stalych (todyg i lisci), a nastep-
nie doplywa do Zbiornika magazynujacego (5). Stad tloczony jest za po-
mocg pompy (6) do koagulatora (7) sktadajgcego sie z dwbéch wymienni-
kéw ciepla podgrzewanych parg wodna. Sok jest w nich podgrzewany do
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temperatury 80-85°C. Przed Wprowaudzemem do koagulatora sok ZObO]Qt-
niany jest amoniakiem do pH ok. 8-8,5.

Po skoagulowaniu sok doplywa do dekantora (8), w ktéorym nastepuje
oddzielanie biatka od pozostalego soku brgzowego. Koagulat biatkowy
przepompowywany jest do zbiormikéw Wstrzqsowysch (9), w ktoérych dzie-
ki wstrzgsom nastepuje dalsze wydzielanie pozostalej frakeji ptynnej (so-
ku brgzowego). Koagulat po oddzieleniu soku kierowany jest do suszarki
bebnowej (10). Po wysuszeniu produkt jest schtadzany w chlodziarce (11),
rozdrabniany w rozdrabniaczu (12) i przesiewany w odsiewaczu sitowym
(13). Grubsze czesci koagulatu przechbdzg z powrotem przez suszarke,
chlodziarke i rozdrabniacz. Sok bragzowy wydzielony w dekantorze i zbior--
nikach wstrzgsowych doptywa do zbiornika posredniego (15), skad pom-
pa (I6) tloczy go do prasy walcowej lub do suszarki bebnowej gdzie
zwilza przed wysuszeniem wytloki opuszczajace prase. ,

Tabela 1

Poréwnanie zawartosci  skladnikéw w koncentratach bialkowych
»VEPEX” i ,, PRO-XAN?>

Nazwa skladnika ,VEPEX> -PRO-XAN>

Bialko surowe 51,89, 48,49,
Woda | . 3,39, 2:7%,
Substancje bezazotowe 22.2% 15,29,
Popiét 14,79%, 18,49,
Wi6kno 0,4% 2,3%,
Thuszcz surowy . 7,6% 13,09,
Karoteny 530 mg/1 kg 710 mg/1 kg
Ksantofile 848 mg/lkg ~ 1120 mg/l kg

Tabela daje poréwnanie zawartoéci skladnikéw w koncentratach bial-
kowych uzyskiwanych w procesach ,, VEPEX” i , PROXAN”. \
Analiza skladu koncentratoéw bialkowych oraz badania zyw1en1owe
wskazujg, ze doréwnujg one pod wzgledem War’vosc1 pokarmowej Srucie
sojowe].
- Podobny sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa cechu j'a‘ produ.kfty u-
zyskiwane w zakladach mnaukowo-badawczych! w innych krajach (Ukra-
inski NIIMESCh, NIAE — Anglia, CLPR i IZ — Polska itd.).

URZADZENIA DO ERKSTRARCJI SORKU Z ZIELONEK

Znane dotychczas urzadzenia do ekstrakeji soku to:
— prasy walcowe,

— pra-sy Slimakowe,

— prasy tasmowe.
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Stopien odwodnienia zielonek zalezy gléwmnie od konstrukeji pras i od
stopnia rozdrobnienia podawanego materiatu roslinnego. -

Kazdy z wymienionych typoéw pras posiada pewne odmienne cechy.
. Za prasami walcowymi .przemawia duza wydajnos¢, prostota konstrukeji
i niewielkie jednostkowe zapotrzebowanie mocy. Uzyskiwany w nich sto--
pien odwodnienia jest .jednak niewielki, mnie przekraczajqéy‘ 0,35 (stosu-
nek masy soku do masy zielonki). . | '

Prasy $limakowe osiggajg mniejsze wydajnosci przy wickszym jedno-
stkowym' zapotrzebowaniu _mocy. Jedng z ich wad jest owijanie si¢ ma-
teriatu dookola $limaka oraz trudno$ci z podawaniem materialu.

Prasy tasmowe uzyskujg wyniki posrednie miedzy prasami walcowy-
mi a slimakowymi. Por6wnanie niektoérych wskaznikéw tych trzech ty-
pow pras podano w tabeli 2.

\

I Tabela.2
| Poréwnanie parametréw pracy réznych typ6éw pras '
‘ T a
Wskazniki ~ yp prasy :
walcowa $limakowa tasmowa
< - ‘ " :
Zastosowanie w technologii Pro-Xan (USA) Vepex (Wegry) NIRA (Anglia)
z ‘ ' NIAE (Anglia)
Stopien ekstrakcji soku 0,35 . 70,65-0,50 0,45
Zawarto$¢ wody w odwodnionej , o ;
~ frakeji stalej < 75% 65%-70% 75%
. Przepustowo$¢ 40-50 t/h 10-15t/h 4-5
Jednostkowe zapotrzebowanie : _ ,
mocy przy wyciskaniu 0,75 kWh/t 3,7-4,4 kWh/t 0,73 kWh/t

WYNIKI BADAN WEASNYCH IBMER UZYSKANE PRZY EKSTRAKCJI SOKU
W ROZNYCH TYPACH URZADZEN

W Instytucie Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
w latach 1973-1976 wykonano badania kilku typoéw urzadzen do wyciska-
nia sokéw z zielonej msasy roslmne] )

Byly to:

— prasa 1 — slimakowa flrmy Bentall (Anglia),

— model prasy walcowej skonstruowanej i wykonanej w IBMER,

— prasa 2 — $§limakowa PDW — 1 (Polska). '
Podstawowe wyniki badan podane s3 w tabeli 3.

We wszystkich wymienionych typach pras istnialy ograniczenia prze-
pustowosci maksymalnej. Dla prasy Bentall byly fo ograniczenia kon-
strukcyjne, zwigzane z wielkoscig tej maszyny. Poza tym, przy duzym
rozdrobnieniu materialu w prasie Bentall nastepuje zmiana struktury
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Tabela 3
A Typ prasy
Wskazniki Walcowa
Wilgotno$¢ materialu ‘ ‘

— poczatkowa 83,39, 81% 819,

— konicowa 73,3-78,4% 62,3-69,7% 73,5%
Dhugo$¢ materiatu , 20-100 mm cale rosliny 10-25 mm
Stopien ekstrakcji soku 0,47-0,53 0,12-0,20 - 35-439,
Przepustowo$¢ max. 0,93-1,0 t/h . 1,6-3,0t/h : 7,0 t/h
Jednostkowe zuzycie energii 3,2-5,6 2,4-3,0 7,1 kWh/t

KWh/t KWh/t

materialu na pulpe, ktora ,,przelewa sie” miedzy zwojami i uniemozliwia
przesuw w kierunku zmniejszajgcej sie $rednicy $limaka. W prasie wal-
cowej konstrukcji IBMER wystepowaly usterki funkcjonalne, zwigzane
z zatrzymywaniem sie materialu w przestrzeniach pomiedzy walcami.
Przepustowo$¢ prasy PDW —1 limitowala moc silnika napedowego
(50 kW). A |

Jak wida¢ z danych tabeli 3 najwiekszy stopien ekstrakcji (odcisk so-
ku) cechowal prase Bentall. Mozna jednak przypuszczaé, na co zreszia
wskazujg dane z literatury, ze przy wiekszej mocy silnika mozliwe be-
dzie uzyskanie takze w prasie PDW — 1 wiekszego stopnia ekstrakeji, -
nawet do ok. 60%. Prasa PDW — 1 pod wzgledem parametréow konstruk-

cyjnych jest zblizona do prasy 2 — $limakowej STORD BARTZ produko—
wanej w Norwegii.

PRZEWIDYWANE KIERUNKI PRZETWARZANIA PASZ WYSOKOBIALKOWYCH
W POLSCE I PARAMETRY PLANOWANEJ LINII TECHNOLOGICZNEJ

Ze wzgledu na zmaczny deficyt pasz w Polsce takze w maszych wa-
runkach uzasadnione jest poszukiwanie nowych zrodel komponentéw mie-
szanek paszowych lub nowych rodzajow pasz podawanych zwierzetom
bez przerobu. : :

Komponentem mieszanek paszowych moze byc koncentrat b1a1kowy
uzyskiwany z soku z zielonek (przede wszystkim lucemy) droga dosc
skomplikowanego. procesu technologicznego, opisanego wczesniej.

Natomiast paszg wysokobiatkows podawang .bez przerobu moze byé
sok zielony, uzyskiwany bezposrednio po przej$ciu, zielonki przez.prase.
Ten drugi wariant znacznie upraszcza linie techmologiczng .— odpa-
dajg w nim bowiem wszystkie urzgdzenia do przerobu ssoku. Jest on po
wycisnieciu dostarczafny cysternami do ferm i skarmiany przez trzode
chlewna. ' T
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W chwili obecnej trwaja w Polsce, a takze w innych krajach inten-
sywne badania nad mdzliwoscig i celowosdcia zastosowania zielonego soku
'z lucerny do bezpoéredniego skarmiania trzody chlewnej. Sok ten poda-
wany jest razem ze $rutg jeczmienng. Wyniki badan sg bardzo obiecuja-
ce, pomimo, ze nalezy rozwigzaé kilka probleméw zwigzanych z neutra-
lizacja lub eliminowaniem z soku substancji hamujgcych przyrosty. Dru-
gim problemem jest przy tym zapewnienie okresowej konserwacji soku,
gdyz w duzym obiekcie produkcyjnym natychmiastowe zuzycie wszyst«
kiego soku jest miemozliwe. Mozliwe sg przy tym metody termiczne (w
suszarkach rozpytowych) lub chemiczne.

Te pierwsze sg kosztowne i wymagajg dodatkowych urzadzen techno-
logicznych, totez wieksze szanse zastosowania majg metody chemiczne,
z zastosowaniem konserwantéw takich np. jak woda amomniakalna.

Wytloki zielonki po przejéciu przez prase mogg by¢ suszone lub ki-
szone. Poniewaz jednak uzyskanie dobrej jakosei kiszonki wymaga szyb-
kiego napelnienia i przykrycia silosu, wytwarzanie kiszonki z wytlokow
jest na duza skale trudne, Wynika to z faktu, Ze prasy do ekstrakeji soku
majg ograniczong wydajno$é dzienng, mniejsza niz niezbedna do wypel-
mienia silosu przejazdowego (wyjatek w tym zakresie mogg stanowi¢ si-
losy foliowe napelniane przez specjalne prasy silosowe, o pojemnosci ok.
80 m3). Poza tym komplikuje sprawe konieczno$¢ wykonywania prac
transportowo-przeladunkowych w znacznie wiekszym zakresie niz przy
zakiszaniu §wiezych zielonek bezposrednio dowozonych z pola do silosu.

Z tych wzgledow lbardziej perspektywiczna jest u nas techfnologia z
suszeniem odwodmonych wytlokéw. Wymaga to lokalizacji linii techno-
logicznej przy suszarkach przemystowych do zielonek, typu SB-1,5 i do-
stosowania wydajnosci tej linii do wyda jnos$ci suszarki SB-1,5. Dzienne
zapotrzebowanie $wiezej zielonki do suszarki SB-1,5 wynosi ok. 100 ¢.
Zakladajgc (na podstawie badan IBMER i danych z literatury) wzrost
wydajno$ci suszarki przy suszeniu wytlokow (ze wzgledu na mniejsza
wilgotnoé¢é materialu suszomego) o 30-40%, nalezy dostarczy¢ do niej
dziennie 130 do 140 t wytlokéw. Przy stopniu ekstrakeji 0,4 odpowiada
to w przyblizeniu 220 t $wiezej zielonki o wilgotnosci ok. 80%. Wydaj-
nosé eksploatacyjna urzgdzen odwadniajgcych przy zalozeniu 20-godzin-
nej pracy ma dobe powinna wynies¢ zatem ok. 11 t/godz., a wydajnosc
efektywna 13-15 t/godz. 4

Ilosé odbieranego soku wyniesie ok. 90 ¢ na dobe, tj. 4,5 t/godz.

Przy poczatkowej zawartosci biatka w lucernie $wiezej (o0 wilgotnosci

80%/0) 20-22%0, sok zawieraé bedzie ok. 40%0 biatka, a wyttoki (© wilgot-
noéci ok. 70%) — ok: 16%o biatka w suchej masie.

Pozwoli to na zakwalifikovanie suszu do II klasy jakosciowej.

W zaleznosci od przyjetej formy skarmiania sok zielony moze by¢
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przetwarzany na koncentrat biatkowy lub nie. Przy bezpoSrednim skar-
mianiu $wiezego soku mozna przy podanej wydajnosci linii technologicz-
nej zapewni¢ dostawe soku do fermy trzody chlewnej na 15.000.szt. Swin
(przy dziennej dawce zywieniowej 6 1/szt.). O ile natomiast przyjmie si¢
wytwarzanie koncentratu biatkowego — uzyskamy w ciggu 1 doby ok.
7700 kg koncentratu (3-4 kg koncentratu na 100 kg $wiezej zielonki), be-
dacego pelnowartosciowym substytutem sruty sojowej.

1
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36uznes ILlecasn

HEIIOCPEJCTBEHHOE U3TOTOBJEHUE BEJKOBBIX KOHIEHTPATOB
U3 3EJEHBIX KOPMOB

N Pe3zwmMme

»
HJeduunr 6enNKOBbIX KOPMOB OINYLIAEMbIi B MHOTMX CTPaHax TpPMUBEJ K IOBbI-
IIeHMIO 3aUMHTEePECOBAHHOCTU HOBBIMM MCTOYHUKAMM OeJjiKa.

B craThbe IPUBOAATCA IIPMMEPbl TEXHOJIOTMM IIPOM3BOIACTBA OEJKOBBIX KOH-
L{eHTPAaTOB. . :

OnuceiBaloTCss TaKKe pe3yiabTaTh! MCCIEAOBAHMII MNPOBEAEHHBLIX MHCTUTYTOM
CeJIbCKOTO CTPOMTEJIbCTBA, MEXaHM3alMy M SJeKTPUMPUKAIIMM CeJILCKOTO XO3dAMCTBA,
KacamwllMxcss INPUTrOgHOCTM pPa3HBIX TUIIOB IIPECCOB IPM SKCTPArMpoOBaHMM COKOB M3
3eJleHbIX KoOpMOB. Haubojiee IPUrOZHBIMM CYMTAIOTCA B HACTOsALEe BPEMA JABYyX-
yepBA4YHbIe npeccbl. B Iloaeme npousBoguTcs npecc 9Toro Tumna o00603HaYEHHBIA
cumbosiom IIJIB-1, mpexHasHAa4YeHHbUA IJA CaxXapHOyi NpoMbelujgeHHOCTM. IIpu npu-
MEHEeHMM STOr'0 IIpecca MOKHO IMNOJYYUTH CBBILIE 40%/y coxa. ITpusoasaTcsa npegxycmar_-
puBaeMble HaIlIpaByieHMA nepepaboTky BbiCOKOOENKOBbIX KOpMOB B IloJybie M ma-
paMeTpbl IJAHUMPYEMOM TEeXHOJIOTMYecKoM JauHuu. IlpenycMarpuBaeTcs JOKaJgM3anus
TAKOM JIMHMM PAIOM C CYIUMIBHOM yCTaHOBKOI CB-1,5 1A 3€JIeHbIX KODMOB.
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ITonyyeHHblli COK MOXKET MCHOJL30BATHCH JMOO AN M3rOTOBJEHUA 6eJIKOBBIX
KOHIIEHTPATOB B COOTBETCTBMM C COGCTBEHHOJM TexHoJorueir, Jmbo ANA Hemocpexn-
CTBEHHOTO CKapMJMBaHMA CBMHEN. OTO MOCJegHee HamNpaBJieHME HAXOAUTCS IIOKa
€lle B CTAaAMM MHTEHCUMBHBIX 300TE€XHMYECKUX MchblTanmii. MOXKHO INpeArnoJsiaraTb 4re
OHO OyJzeTr BHeJPeHO B IIPOMBLIIUJIEHHOM Macuitabe.
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Zbigniew CieSla

DIRECT PRODUCTION OF PROTEIN CO‘NCENTRATE’S FROM GREEN
) FODDERS

Summary

The: |deficiency of protein fodders in many countries resulted in a growing
interest in new protein sources. :

Examples of the production technology of protein concentrates are quoted in
the paper. . ‘
X The results of investigations carried out by the Institute for Rural Building,
Mechanization and Electrification of Agriculture, concerning suitability of parti-
cular types of machines for extraction of juices from green fodder, are described.
As the most suitable the double-worm presses are regarded at present. In Po-
land the press of the above type denoted as PDW-1 is produced; it is designated
for the sugar industry. At application of this press over 40%o of: juice cah be
obtained. Provided trends in the processing of high-protein fodders in Poland and
parameters of the planned technologic line are presented. The location of sucn
line near the green fodder drying plant SB-1.5 is foreseen. The juice obtained can
be used either for production of protein concentrates according to own technology
or for direct feeding of swine. The latter possibility of using the juice is at the
stage of intensive zootechnical inwvestigations for the time being. It enables to
exect its introduction on an industrial scale.



