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SKUTKI DZIALANIA WYSOKICH TEMPERATUR NA JAKOSCIOWE
ORAZ ILOSCIOWE ZMIANY SUBSTANCJI AZOTOWYCH
I BIALKOWYCH PRZY SZTUCZNYM SUSZENIU LUCERNY
PASTEWNEJ

Sztuczne suszenie lucerny nalezy uzna¢ za najdoskonalszy spos6b jako-
sciowej konserwacji substancji odzywczych. Wskazang zalete musimy
jednakze ocenia¢ z perspektywy przemian jakosciowych w pierwszym
rzedzie substancji biatkowych i azotowych, ktére tworzg gléwne skladniki
odzywcze w sztucznie suszonej paszy. O rozmiarach tych przemian
w skali procentowej decyduja nastepujace czynniki:

1. Wysoko$é temperatury suszenia.

2. Czasokres suszenia.

3. Zawartos¢ wody w suszonej zielonce (przed ukonczeniem suszenia).

4. Stopien nagrzania suszonego materiatu, ktéry stanowi wlasciwie wy-

padkowg poprzednio wymienionych czynnikéw.

Ta doniosla kwestia jest nieodlgcznie zwigzana ze sztucznym suszeniem
pasz, a ze wzgledu na swoje znaczenie byla przedmiotem szeregu prac
doswiadczalnych i studiow.

Z powodu kroétkiego czasu (przeznaczonego dla referenta) moge przy-
toczyé tylko kilka podstawowych prac z tego zakresu.

20%



308 Dyskusja [10]

Na wstepie nalezy wspomnieé¢ o pracach Zimmermanna o charakterze
czysto laboratoryjnym. Istotne w nich jest badanie oddzialywania wyz-
szych temperatur w zakresie 130—170° C na uprzednio starannie wysu-
szone liScie lucerny w rozpietosci czasu 15—60 minut. Autor doszed! do
wniosku, ze przedluzanie czasokresu suszenia ponad przytoczong granice
przy odpowiedniej temperaturze spowodowalo obnizke zawartosci sub-
stancji biatkowych o 0,11%, podczas gdy obnizka strawnosci byla nizsza
1 wynosita tylko 0,07 %. Natomiast podniesienie temperatury o 1° C ponad
wspomniang granice zaznaczylo sie obnizkg zawarto$ci substancji bial-
kowych o 0,35% i obnizylo strawno$é substancji bialkkowych o 0,21%.

Do wylgcznie laboratoryjnych prac Zimmermanna i innych nawigzuja
nastepnie juz doSwiadczenia dokonywane w skali eksploatacyjnej z wyz-
szymi parametrami cieplnymi, mianowicie na suszarkach bebnowych.
Z ogloszonych prac doswiadczalnych nalezy wymienié prace Dijkstry
1 Schocha, przeprowadzane na nowszych typach suszarek o réznych za-
kresach cieplnych, a mianowicie do 200° C i powyzej 500° C. Prace ba-
dawcze uzupelniano znaczng iloscig fizjologicznych doswiadczen zywie-
niowych majacych na celu okre§lenie obnizki stopnia strawno$ci podsta-
wowych substancji odzyweczych.

Wszystkie badania, o ktérych byla mowa, dokonywane niezaleznie od
siebie, wykazaly obnizanie strawnosci substancji azotowych i bialkowych
w roznym stopniu.

Wedlug Dijkstry obnizka wynosila w suszarkach z temperaturami su-
szenia do 200°C od 1—13% w substancjach azotowych, a przecietnie
5,7%. Przy wysokich temperaturach okolo 500° C dochodzilo istotnie do
wyzszej obnizki, a mianowicie 4,6—29% przecietnie 16%. Meyer przy-
tacza jednakze (w jednakowych warunkach dokonywania dos$wiadczen)
dane mniej wiecej wynoszace polowe poprzednich liczb.

Zwazywszy, ze w ostatnich latach zapoczgtkowano sztuczne suszenie
zielonek na razie tylko w sporadycznych wypadkach, zachodzila wiec po-
trzeba zajmowania sie rowniez kwestia przemian jako$ciowych i to mia-
nowicie nie tylko przy eksploatacji starszych typoéw suszarek, lecz ré6wniez
nowych typéw z importu.

Aby moéc uzyskane wyniki z suszarek eksploatacyjnych ujaé mozliwie
najéci$lej i poréwnaé¢ je na przyklad z danymi uzyskanymi w doswiad-
czeniach laboratoryjnych dokonano przed i po suszeniu eksploatacyjnym
suszenie laboratoryjne przy zastosowaniu wyzszych temperatur, ktére
bedg odpowiadaé¢ temperaturom na suszarkach eksploatacyjnych.

Dla tych celow wybrano nastepujgce temperatury:

50° C, 100° C, 150° C i 200° C. Dla kazdej temperatury by! ustanowiony
na podstawie szeregu do$wiadczen odpowiedni czasokres, podczas ktérego
pierwotnie §wieza lucerna o zawarto$ci wody ca 80—84% wysuszyla sie
na koncowa zawarto$é wody 6—10%. Na podstawie tych doswiadczen
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byly ustanowione czasokresy suszenia: dla 50° C — 10 godzin, dla 100° C
— 2 godziny, dla 150° C — 35 minut, a dla 200° C — 20 minut.

Wysokoéé podanych temperatur nie byla wybrana przypadkowo. Kazda
temperatura odpowiada z grubsza pewnemu typowi suszarki.

Temperatura 50° C bywa zwyczajnie stosowana do przesuszania zie-
lonek w suszarkach laboratoryjnych w celu dokonywania analiz chemicz-
nych.

Na podstawie pewnej ilosci do$wiadczen stwierdzono, ze taka wyso-
kos¢ temperatury nie wywoluje zadnych jakoSciowych przemian w sub-
stancjach azotowych i bialkowych zielonej paszy i rowniez tak samo nie
obniza wspo6lczynnikéw wykorzystania tychze substancji odzywczych.
Z tego powodu temperatura 50° C zostala przyjeta jako podstawa i na-
stepnie poréwnywano z nig pozostale temperatury.

Temperatura 100° C odpowiada (odnosnie poziomu) temperaturom su-
szenia wiekszoSci starszych typow suszarin rusztowych. Temperatura
150° C jest bardzo czesto spotykana w suszarkach tasmowych i nowszych
typach zmechanizowanych suszarn rusztowych ze sprawniejszym paleni-
skiem, a wreszcie temperatura 200° C odpowiada do pewnej miary suszar-
kom bebnowym.

Przytoczone prace byly przeprowadzane na zwyczajnych laboratoryj-
nych suszarkach o objetosci 0,384 m3, opalanych elektrycznie i przysto-
sowanych do suszenia na dwoéch poziomach. W celu zwiekszenia predkosci
suszenia powiekszono w tych wypadkach krazenie powietrza.

Po dokonaniu doswiadczalnych suszen i ujeciu liczbowym zawartosci
substancji odzywczych na podstawie analizy chemicznej uzyskano naste-
pujace wyniki, wzgl. wnioski:

Zawartosé substancji azotowych, stwierdzonych metoda Kjeldahla nie
doznala zadnych zmian, nawet przy temperaturze 200° C. Do pewnych
przemian doszlo jednakze przy stwierdzaniu zawarto$ci substancji azo-
towych metoda Barnsteina. Przy temperaturze 150° C podniosla sie za-
warto$¢ bialkowych substancji o 5,72%, i przy temperaturze 200° C nawet
0 7,35%. Zawartos$é skladnikéw bialkowych przy temperaturze 100° C po-
zostala bez zmian w poréwnaniu ze standardem tj. temperatura suszenia
50° C. Przytoczone zwieckszenie zawartosci skladnikow bialkowych mozna
wyjasni¢ nastepujgcym sposobem: Jezeli sie na przyklad podiug metody
Barnsteina nie dotrzyma S$cisle czasokresu podgotowania probki z woda
(2 minuty przed koagulacja) wéwczas dochodzi do powiekszenia wyniku.
W praktyce identyczne procesy odbywaja si¢ w ostatniej fazie suszenia.

Tak samo doszlo do zmian w zawartosci strawnych skladnikéw azoto-
wych, stwierdzonych wedlug Sjolema i Wedermeyera a mianowicie w na-
stepujacej rozpietosci: przy temperaturze 150° C podniés! sie udzial nie-
strawnych skladniké6w azotowych o 23,08%, i przy temperaturze 200°C
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o 25,38%. Temperatura 100° C réwniez nie doznala zadnych zmian w po-
rownaniu ze standardem, tj. zastosowang temperaturg suszenia 50° C.

Zwiekszony udzial niestrawnych skladnikow azotowych obnizyl nam
wigc zawartos¢ strawnych skladnikow azotowych przy temperaturze
150° C 0 5,41% i przy temperaturze 200° C o 6,79 %.

W dalszym stadium do$wiadczen laboratoryjnych nalezaloby okreslié¢
blizej wysokos¢ temperatury, przy ktorej dochodzi do tych niepozadanych
zjawisk 1 ustanowi¢ dla tych temperatur odpowiednie okresy suszenia.
Z tej przyczyny przeprowadzono $ciSlejsze rozbicie temperatur suszenia
powyzej 100° C, a mianowicie 120° C, 140° C, 160° C, 180°C i 200°C.

Po przeprowadzeniu analiz chemicznych na zawartos¢ skladnikéw od-
zywczych wysuszonej lucerny (przy przytoczonych temperaturach) do-
szliSmy do wniosku, ze zwiekszenie odsetka skladnikéw bialkowych,
a przede wszystkim zwiekszenie udzialu niestrawnosci substancji azoto-
wych nastepuje juz przy temperaturze 120°C. Zwiekszanie wynoszace
przy skladnikach bialkowych 8,87%, a przy niestrawnych substancjach
azotowych 17,269 wprawdzie nie jest duze, ale jest znamienne. Przeli-

czone na obnizke zawartosci strawnych substancji azotowych oznacza ono
obnizenie o 1,77 %.

W toku suszenia laboratoryjnego lucerny brano pod uwage dalsze py-
tanie, ktoremu w suszarnictwie na razie nie poswieca sie dostateczne]j
uwagi, ktore jednakze w wysokim stopniu zdola obnizyé jakos$é suchego
produktu. Chodzi tutaj ¢ stopien nagrzania materialu w toku suszenia.
W doswiadczeniach laboratoryjnych stwierdzono przy poszczegdlnych

temperaturach suszenia i w odpowiadajacym im okresie suszenia, naste-
pujace nagrzania materialu:

Temper. suszenia w ° C 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180° 200°
Dlugosé czasu su- 8 5 125 80 45 30 23 20
szenia w godz. min. min. min. min. min. min. min.

StOPiefé nagrzania |0 400l46_40°|52—55° | 62— 65° | 74—T6° |77 —79° | 82—85° | 88—92°
W

Pierwsze pomiary temperatury wykonano po 5-minutowym nagrzaniu
materialu w suszarce przy temperaturach ponad 100°C po 10 minutach
i przy temperaturach ponizej 100° C.

Dalsze pomiary przeprowadzono nastepnie przy temperaturach ponize]
100° C po 10-minutach i przy temperaturach ponad 100° C po 5 minutach.
Stwierdzone pomiarami temperatury nagrzania materiatu wykazaty, ze
do zmian jakosciowych w zawartosci substancji azotowych dochodzi przy

nagrzaniu materialtu na 65°C w czasie 40 minut, co odpowiada suszace]
temperaturze 120° C.
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Na podstawie tych wynikéw laboratoryjnych mozna juz powiedzieé, ze
bedzie mozliwe podwyzszy¢ dotychczasowa temperature suszenia przy
suszeniu probek zielonej paszy dla stwierdzenia zawartosci substancji od-
zywezych z dzisiejszych 50° C na 100° C, nie ryzykujac niebezpieczenstwa
jakosciowych albo iloSciowych zmian w zawartoSci substancji azotowych
1 biatlkowych, poniewaz maksymalny stopienn nagrzania wynosi 52—55° C.

Ciekawe wyniki osiagnieto przy skréceniu czasu suszenia w tempera-
turach ponad 100° C do polowy czasu i dosuszanie w ten sposéb podsu-
szonego materialu przy 100°C. W pierwszym okresie doszlo przecietnie
do obnizenia zawarto$ci wody z pierwotnych 82,3% na 32,7—38,9% wody
1 w drugim okresie dosuszono do wilgotnos$ci 6—10%. -

Po zanalizowaniu wysuszonych probek na zawarto$é substancji odzyw-
czych nie ujawnifo sie (wyjawszy temperatury 180°C i 200° C) wyrazne
podwyzszenie zawarto$ci substancji bialkowych i obnizenie zawartosci
niestrawnych skladnikéw azotowych.

Po dokonaniu i opracowaniu wynikow przytoczonych doswiadczen la-
boratoryjnych przystapiono do badania wplywu wysokich cieplot na prze-
miane substancji azotowych i bialkowych przy sztucznym wysuszaniu
lucerny w suszarniach eksploatacyjnych, a mianowicie w:

1. bebnowej suszarni Petry-Hecking,
2. tasmowej suszarni Templewood,

3. sko$nej rusztowej suszarni z mechanicznym posuwaniem materiatu,
systemu Alvain Blanch.

4. starszego typu rusztowej suszarni,

5. ukosnej rusztowej suszarni z mechanicznym posuwaniem materiatu,

wyrobu krajowego (tj. czeskiego).

Podczas suszenia eksploatacyjnego badano réwniez dokladnie parametry
tak samo jak przy suszeniu laboratoryjnym, tj. okres suszenia, tempe-
ratury suszenia, stopien nagrzania materialu ze wzgledu na ustalenie
stopnia jakosciowych i iloSciowych zmian w zawartosci substancji azoto-
wych i biatkowych.

Doswiadczenia robocze rozszerzono w celu zbadania wplywu wyzszych
temperatur na wspoélczynniki strawnos$ci podstawowych substancji odzyw-
czych w poréwnaniu z suszeniem naturalnym.

Doswiadczenia robocze po$§wiadczyly w pelnej rozciggtosci wyniki préb
laboratoryjnych i przyniosty podane w ponizszym zestawieniu wyniki
odnosnie jako$ciowych i iloSciowych zmian w zawartosci substancji azo-
towych i biatkowych w poréwnaniu z danymi uzyskanymi przy suszeniu
takich samych préobek materiatu w temperaturze laboratoryjnej 50° C.

Zmiany w zawartosci substancji odzywczych sg wyrazone w cyfrach
wzglednych, przy czym za podstawowa cyfre 100 przyjeto rownolegly
warto$¢ paszy wysuszonej przy 50° C.
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Tabela 2
Zmiany w zawart. subst. odz. w %
Wilgtosm, Czas Nagrzanie
Typ suszarni i wylot. .

temperat, | SUS?emia | materialu | N supgt. | Biatkowe Ig?i:ﬁ;t
Bebnowa
Petry-Hecking 230/120 | 35 min. —_— — 7,46 41,04
Tasmowa
Templewood 165/65 16 min. 75 — 10,53 31,42
Uko$na ruszt.
Alvain Blanch 180/85 27 min. 92 — 9,35 48,57
Rusztowa zwyczajna 105/42 6 min. 45 — _ _
Uko$na rusztowa
wyrob kraj. 160/72 31 min. 86 — 9,22 46,81

Przeprowadzone do$wiadczenia eksploatacyjne wykazaly przy wymie-
nionych parametrach suszarn, ze najlepsze wyniki — o ile dotyczy to
zmian jako$ciowych — wykazala stara suszarnia rusztowa, najgorsze zas
nowe typy suszarn rusztowych. Przyczyny ujemnych wynikéw w tych
ostatnich suszarniach nalezy sie doszukiwaé w niedostatecznym obracaniu
i przetrzasaniu suszonej masy. Gdyby sie usunelo te wady, to ich wyniki
doszlyby do poziomu strat w suszarni tasmowej albo bebnowej.



