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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania koncen-
tratu paszowego z roflin zielonych, odznaczajacego si¢ peing
wartofciq biologiczng i pozbawionego toksycznosci, ktéry
moze by¢ stosowany jako st¢zona pasza lub w postaci prepa-
ratéw, zawierajacych taki koncentrat.

Celem poszukiwari badawczych, dotyczacych ziclonych
koncentratéw paszowych, jest uzyskanie takich produktow,
ktére bytyby prawie réwnie dobre, jak pasze biatkowe po-
chodzenia zwierzgcego (np. maczka rybna) oraz jak specjalne
pasze biatkowe, przygotowane z nasion rodlin (np. z soji czy
-orzeszkéw ziemnych) i zblizatyby si¢ do nich swa wartoscig
biologiczng, przy czym mogtyby byé wytwarzane zaréwno
z roflin uprawnych, jak iz wyst¢pujacych masowo, chwa-
stéw.

Zgodnie ze znanymi dotad sposobami wytwarzania, roz-
drobniong mase roflin uprawnych, ktére osiagnety juz mak-
simum wzrostu, to znaczy tak zwane stadium dojrzatosci lub
tez czesci tych rodlin poddaje si¢ suszeniu w strumieniu gazo-
wym o temperaturze 600°-700°C przy wlocie. Mozna je
réwniez poddaé przemiatowi, jezeli to konieczne (Advances
in Agronomy vol.I.1950). Powyzszy sposéb suszenia powo-
duje bardzo znaczny spadek wartosci biologicznej paszy,
zwiekszajgc jeszcze straty wywotane pozostatymi metodami
obrébki. Produkt przygotowany na tej drodze odznacza si¢
bardzo niekorzystng, wysokq zawartoscia wiékna.

Znany jest ponadto i zalecany jeszcze sposéb, ktérego, jak
dotad praktycznie jeszcze nie zapoczatkowano. Wedtug niego
miazge zawierajaca 12%—13% suchej masy, uzyskang z ziclo-
nych roflin uprawnych na drodze bardzo dclikatnego prze-
miatu, mozna przeksztatcié zaréwno w pozywienie biatkowe
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zdatne do spozycia dla cztowicka, lub tez w paszg¢, po wy-
dzielcniu z niej biatek na drodze koagulacji termicznej
(J. Sci. I'ood e. a. Agricult., 1961, pp. 502-512), Premier
Congres 699/103.alt, International des Industries Agricoles et
Alimentaires des Zones Tropicales et subtropicales. Abidjan,
13—19 Dccembre 1964), lub tez przez wysuszenie produktu
przemiatu (Agrartudomany I., 9). Jak wykazaty doswiad-
czenia sposoby wyzej stosowane powoduja znaczne straty
waznych biologicznie substancji. Produkt koricowy jest
w tych warunkach pozbawiony nie tylko polipeptydow o cig-
zarze czasteczkowym ponizej 10.000, lecz takze wolnych
aminokwaséw, jak réwniez innych nadzwyczaj waznych
sktadnikéw rodinnych, jak witamin rozpuszczalnych w wo-
dzie, sktadnikéw minemlnych, a nawet weglowodandw. Tak
wigc mozna uznaé, ze z przecigtnej zawartosci biatek w sta-
nic surowym w zwykle stosowanych koncentratach paszo-
wych pochodzgcych z rodlin zielonych, lub $cidlej jeszcze,
przy ich zawartosci surowego wiékna co najmniej 17%, traci
si¢ w procesic przetwérczym 50% poczgtkowej zawartosci
biatek oraz innych sktadnikéw odzywczych zebranej rodliny
lub jej czgsci, podobnie jak to ma miejsce w naturalnym prze-
biegu suszenia.

Rdéwnoczesénie nalezy podkredlié, Ze istnieje znaczna licz-
ba rodlin, ktére w zaleznosci od posiadanych, zwykle w bar-
dzo niewielkiej ilosci, sktadnikéw, mogacych wywieraé
korzystne lub niekorzystne dziatanie fizjologiczne lub tez
analogiczny wptyw na narzqdy zmystéw, nie mogg by¢ sto-
sowane jako pasza wzglgdnie zastosowanie ich musi byé
wyraZnie ograniczone.

Przedmiotem wynalazku jest wigc sposé6b wytwarzania
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zieloncgo koncentratu paszowego w postaci prawic catko-
wicic pozbawionej widékna.

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia wytwarzanie zielo-
nego koncentratu paszowego, zawicrajgcego wszystkie nie-
zbedne wazne biologicznie i poZzyteczne sktadniki, z wyjat-
kiem widkicn, w roslinic zielonej uzytej jako materiat wyijs-
ciowy, aréwnoczesnie ztym wyeliminowanie towarzysza-
cych sktadnikéw szkodliwych lub zmniejszenie ich zawar-
tosci w uzyskanym koncentracie paszowym do granic, jakie
moga by¢ tolerowane bez wptywu na uzyteczno$é produktu.

Zielony koncentrat paszowy otrzymany sposobem we-
diug wynalazku nadaje si¢ do karmienia zwierzat monoga-
strycznych dzigki niskiej zawartosci widkna lub prawie cat-
kowitemu odwidknicniu przy réwnoczesnym zachowaniu
wszystkich niezbednych sktadnikéw biologicznych rodliny
zielonej.

Wedtug wynalazku mozna wykorzystywaé rozmaite ro$
liny zielone lub nawet chwasty, uwazane uprzednio za nie-
zdatne dla przygotowywania paszy.

Proces wedtug wynalazku umozliwia otrzymywanie zielo-
nego koncentratu paszowego, ktére z punktu widzenia tech-
nologicznego jest jak najprostsze, a réwnoczeénie zapewnia
znaczng wydajnos¢ z ekonomic’nego punktu widzenia.

Przed nauka zywienia oraz przed przemystem paszowym
stoi powazne zadanie, jak dotad jeszcze nie wykonane,
zmniejszenia zawartosci sktadnik6éw szkodliwych, wystepuja-
cych w zielonych roélinach uprawnych, stosowanych dla
celéw paszowych.

Do najbardziej szkodliwych, powszechnie wyst¢pujacych
sktadnikéw, obecnych w wigkszosci rodlin zielonych, uzyt-
kowanych dla celéw paszowych naleza nast¢pujace:

a) saponiny, ktdrych czesé wywoluje hemolize u zwie-
rzat cieptokrwistych (np. lucerna)

b) olejki musztardowe (gorczyczne) wolne lub pod posta-
cig glukozydéw (np. rzepa pastewna, kapusta pastewna)

c) kumaryna i jej glukozydy (np. nostrzyk-melilotus)

d) alkaloidy, wchodzace w sktad frakcji azotowej roslin
zielonych oraz dodatkowe zwiazki azotowe, posiadajgce
w nastgpstwie stosowania nawozéw sztucznych

e) sktadniki aromatyczne i lotne olejki, ktére same w so-
bie nie wywieraja dziatania toksycznego, sa jednak niepoza-
dane z punktu widzenia paszowego.

Poza wyzej wspomnianymi, towarzyszacymi, sktadnikami
szkodliwymi, niektére z rodlin zielonych zawierajg jeszcze
kwas szczawiowy lub szczawiany (np. szpinak, szczaw). Ro$-
lina Galega officinalis (Rutwica lekarska) stanowiaca cenng
zielonke dzieki wysokiej zawartosci biatek, zawiera znaczne
ilosci guanidyny i galeginy (izoamylenoguanidyny) stano-
wigce przeszkode w wykorzystaniu jej jako zielonki paszo-
wej.

Z punktu widzenia zmniejszenia powyzszych substancji
towarzyszacych mozna myS$ec jedynie o znanej, tak zwanej
specjalnej metodzie hodowli rodlin, jednak nie nadajacej si¢
do rozwigzania powyziszego problemu. Pozbycie si¢ wspom-
nianych substancji szkodliwych umoZliwia zastosowanie
takich gatunkéw roflin dla celéw paszowych, ktére uprzed-
nio zostaty uznane za bezuzyteczne z wymienionego punktu
widzenia.

W sposobie przetwérstwa roflin zielonych zgodnie ze zna-
nymi i stosowanymi sposobami np. na drodze suszenia, trze-
ba si¢ liczy¢ ze znacznymi stratami zaréwno przy uzyskiwa-
niu odwtdknionej postaci paszy jak tez przy redukcji towa-

" rzyszacych substancji szkodliwych. Obecnie wigc stosowane
sposoby nie s3g odpowicdnic dla przygotowywania wyciagow
czy koncentratéw z roslin zielonych w postaci prawie catko-
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wicie odwidknioncj iodznaczajacych si¢ peing wartoscig
biologiczna oraz zawicrajacych wszystkie niezbedne sktad-
niki zielonej rosliny. Nic zapewniaja réwniez usuniecia towa-
rzyszacych substancji szkodliwych, pomimo iz rozwigzanic
tego problemu jest nadzwyczaj wazne.

Brytyjski opis patentowy Nr 705 369 omawia sposéb
polegajacy na poddaniu substancji rodlinnej lub zwierzeccj
dziataniu cisnienia bez jej rozdrabniania, oddzieleniu wycis
nigtej cieczy i skoagulowaniu jej celem odzyskania zawartych
w niej biatek. Strgcong frakcj¢ biatkowa wykorzystuje sie
jako pasze dla zwierzat, jednakze frakcja ta zawiera tylko
czg$¢ cennych sktadnikéw zawartych w zielonej rodlinie
macierzystej. Z tego powodu nie moze ‘zostaé uznana za
petnowartosciows pasze dla zwierzat.

Opis patentowy St. Zjedn. Am. nr2 600 903 dotyczy
jedynie przetwérstwa lucerny (alfaalfa) i nie da si¢ przystoso-
wac do szerokiego krggu surowcéw paszowych przygotowy-
wanych z rodlin zielonych. Zgodnie z opisywanym sposobem
$wiezo zebrana lucern¢ poddaje si¢ dziataniu ciénienia, od-
dzielone soki doprowadza si¢ do zasadowych wartosci pH, po
czym oddziela si¢ ciecz jak iodzyskane sktadniki state.
Uzyskang ciecz poddaje si¢ bezzwlocznie ogrzewaniu w celu
inaktywowania zawartych w niej enzyméw, nastepnie za$
zawiesing czgsci statych ponownie si¢ oddziela i zageszcza.
Postgpowanie to ma na celu izolowanie grup substangi
takich jak ksantofile, kwasy karotenowe i zwiazki mineralne.
Jednakze nie da si¢ odzyskaé wszystkich biologicznie waz-
nych sktadnikéw, zawartych w produkcie podstawowym
i nie przewiduje si¢ usunigcia sktadnikéw szkodliwych, po-
mimo, Ze lucerna (alfaalfa) zawiera niektére z nich, jak sapo-
niny i/lub azotany.

W znanych i stosowanych sposobach przetwdérczych ogdl-
nie biorgc punktem wyjsciowym jest wyciénigty sok, uzys-
kany z rodlin zielonych, odznaczajacych si¢ duza zawartoscia
azotu w postaci rozmaitych zwiazkéw. Zawarto$é azotu
w roflinie zielonej wyraza si¢ zwykle iloscia biatek zawartych
w odnosnej rodlinie w stanie surowym, co mozna wyliczyé
mnoZac oznaczong zawarto$é azotu przez 6,25. Na t¢ wias
nie warto$é biatkowa zielonej rosliny w stanie surowym skta-
daja si¢ nastepujace frakcje zawierajace azot:

a) whasciwa frakcja biatkowa (chloroplasty) zawierajaca
polipeptydy o ci¢zarze czasteczkowym powyzej 10.000,
dajaca si¢ wytracaé pod wplywem wysokiej temperatury
oraz pod dziataniem kwaséw i soli metali cig¢zkich;

b) “frakcja amidowa” zawierajaca polipeptydy o cigzarze
czasteczkowym ponizej 10.000 takie jak wolne aminokwasy,
amidy jak asparagina, glutamina itd;

" ¢) “frakcja amidowa” zawiera réwniez zwiazki nieorga-
niczne — azotany i sole amonowe, ktére oznacza si¢ réwniez
przy oznaczaniu zawartosci biatek w stanie surowym
w wyjéciowej rodlinie zielonej.

Przy uZyciu metody konwencjonalnej nie mozna prze-
*ksztatci¢ “frakcji amidowej” zawartej w rosdlinie zielonej
w cenniejszg frakcje biatkowa, aczkolwiek stracajaca si¢ pod
wptywem ciepta wtasciwa frakcja biatkowa stanowi zaled-
wie 30%-50% catosci zwiazkéw azotowych, zawartych
w roflinie zielonej. Dlatego tez przcksztatcenie tak zwanej
*frakcji amidowej” lub jej czgsci w postaé bardziej warto-
éciowgq z punktu widzenia odZywiania stanowi bardzo po-
wazne zadanie.

Wynalazek oparty jest na metodzie, w ktérej prawie cat-
kowicie odwldkniony wyciag z rosliny zielonej, przedsta-
wiajacy wysoka ‘warto$¢ biologiczna, przygotowywany jest
z rozdrobnionej masy rosliny zielonej zanim osiggnie ona stan
dojrzatosci. Rozdrobniong mase roslinna poddaje si¢ dziata-
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niu prasy cclem wycisnigcia z niej soku, ktdry oddziela sie od
wycisnigtcgo placka filtracyjnego. Ten ostatni zwilza sie
wodg i jeszcze raz poddaje si¢ dziataniu prasy w celu dalsze-
go oddziclenia frakcji ciektej. Korzystnic do cieczy dodaje
_si¢ przeciwutleniacz. Nastgpnie koaguluje sig wiasciwg fra-
kcj¢ biatkows, oddziela skoagulowang frakcj¢ biatkows od
cicczy, zawierajacej jeszcze zwigzki azotowe, prawie catko-
wicic pozbawione biatek wtasciwych. Skoagulowany osad
przemywa si¢ wodg i rozciericzonym kwasem, taczy si¢ faze
ciektg z cieczami po przemywaniu, zaszczepia si¢ cato$é fazy
ciektej drobnoustrojami zdolnymi do wykorzystania Zrédet
azotu, zaréwno w formie azotan6éw jak i zwigzkéw amono-
wych, po czym zaszczepiong faze ciekig poddaje si¢ fermen-
tagji tlenowej, napowietrzajac tak dtugo, az zawarte w niej
zwiazki azotowe zostang w zasadzie wyczerpane. Nastepnie
zageszcza si¢ zwigzki azotowe zawarte w fazie ciektej, taczy
zageszczong faze ciekly z wytracong wiasciwa frakcja biat-
kowg i cato$é sie suszy.
Koagulacje wtasciwej frakcji biatkowej uzyskuje si¢ ko-
rzystnie przez zastosowanie wysokiej temperatury w grani
cach 80-85°C. Jako drobnoustroje zdolne do wykorzysty-
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wania Zrédta azotu zaré6wno w formie azotandéw jak isoli '

amonowych stosuje si¢ korzystnie ktéry$ z nast¢pujacych ro-
dzajéw: Hansenula, Candida, Saccharomyces, Ascomycetes,
Phycomycetes, oraz ich mieszaniny. -

Zageszczenie fazy ciektej zawierajacej zwigzki azotowe
zasadniczo pozbawione biatek wilasciwych osijga si¢ przez
oddzielenie zawiesiny drozdzowej od fazy ciektej. Zagescié
mozna réwniez przez odparowanie pod zmniejszonym cisnie-
niem wody, zawartej w fazie ciekte;j.

Fermentacje¢ prowadzié mozna dwuetapowo stosujac ten
sam, lub inny rodzaj drobnoustroju.

W odmianie sposobu wedtug wynalazku celem zwig¢ksze-
nia zawartoéci azotu w fazie ciektej, poddanej fermentacji
tlenowej, pierwszy etap fermentacji prowadzi si¢ tak dtugo,
az zwigzki azotowe znajdujace si¢ w fazie ciektej ulegng pra-
wie catkowitemu wyczerpaniu, nast¢pnie dodaje si¢ do fazy
ciektej zewnetrzne Zrédta azotu w formie zwiazkéw amono-
wych lub azotanéw i poddaje j3 powtérnie fermentacji tak
dtugo az Zrédta energii, zawarte w fazie ciektej, ulegna pra-
wie catkowitemu wyczerpaniu. W ostatnim przypadku zwigz-
ki azotowe, zawarte w fazie ciektej, taczy si¢ po zakoriczeniu
fermentacji ze skoagulowang wlasciwa frakcja biatkowa,
a nast¢pnie poddaje suszeniu.

Podstawa sposobu wedtug wynalazku, jest stwierdzenie,
ze mozna wyprodukowa¢ zielony koncentrat paszowy w pet-
ni réwnorzedny uprzednio juz wspomnianym noénikom bia-
tek takim, jak maczka rybna, soja, orzeszki ziemne itp.,
ktéry ponadto, jezeli wziaé pod uwage jego sktad biatkowy
oraz warto$é biologiczna, moze by¢é nawet jakosciowo lepszy
i da si¢ przechowywaé nadzwyczaj dobrze przez dtugi okres
czasu, nie tracac zadnej ze swych warto$ci Warunkiem nie-
zbednym dla wytwarzania tego koncentratu jest przygoto-
wanie go z roflin uprawnych lub nawet chwastéw, czy tez
tylko czesci roflin, znajdujgcych si¢ jeszcze w fazie wzrosto-
wej lub w okresie wegetacji, poniewaz w tym okresie zawar-
tos¢ w nich biatek oraz jako$é zblizajg si¢ jak najbardzicj do
biatek zwierzecych, zawarto§é za$ sktadnikow biologicznie
czynnych jest najodpowiedniejsza. Cenne biologicznie zwigz-
ki kompleksowe odzyskuje si¢ dzigki wspomnianemu sposo-
bowi tak dalece, ze zréwno ich zawarto$é jak izawartosé
biatek zostaje w przebiegu obrébki miaksymalniec zachowa-
na, podczas gdy zawarto$é¢ wiékna w preparowancj masie
jest - praktycznie biorgc — w tym samym czasie usuni¢ta.

Sposéb obrébki polega na tym, ze surowy materiat rodlin-
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ny, korzystnie z rodlin zielonych, zebranych przed osiggnig-
ciem stadium dojrzatosci, w catosci lub w czedci, poddaje sig

grubemu, mechanicznemu rozdrobnieniu, a nastgpnie tak

rozdrobniong mas¢ poddaje si¢ dziataniu prasy jednorazowo

lub kilkakrotnie, z tym, Ze pierwszy placek filtracyjny lepiej
jest zwilzyé wodg. Material poddawany powtérnemu dziata- -
niu prasy zwilza si¢ woda w iloci, korzystnie réwnowaznej

20-30% suchej masy surowca. Wyttaczanie prowadzi sig

w dwéch lub trzech etapach stosujac nie wigcej jak jedng lub

dwie przetwy w.toku postgpowania. Nastepnie ciecz oddziela

si¢, na przyktad przez odsaczenie od czesci widknistych.

W nizej opisywanych przypadkach czysts ciecz, wyosobniong

z cieczy, uzyskanej w nast¢pstwie pierwszego wyciskania pod

prasy mozna zastosowaé jako ciecz do przemywania.

Po usunigciu materiatu wiéknistego (celuloza, hemicelu-
loza, lignina) wchodzacego w sktad rodlin lub ich czeéci, po-
zostate cze¢dci ciekte, ktére winny byé raczej. potaczone,
tworza, praktycznie biorgc, faze zhomogenizowans lub pra-
wie shomogenizowana. W fazie cieklej rozpusicza si¢ lub
zawiesza przeciwutleniacz w ilosci odpowiadajgcej 0,5 do 4%
suchej masy,- produktu koricowego. Jako przeciwutleniacz
stosuje si¢ korzystnie Santoquine (dwumetyloetoksychino-
lina). Nastepnie faz¢ ciekta poddaje si¢ dziataniu, majgcemu
na celu skoagulowanie wtadciwej zawartosci biatkowej:
Koagulacj¢ korzystnie prowadzi si¢ ogrzewajac ciecz do tem-
peratury 80°—85°C. Dziatanie ciepta wywiera efekt podwéj-
ny. Zjednej strony moina w ten sposéb uzyskaé pastery-
zacj¢ cieczy, z drugiej za$ uzyskuje si¢ wytracenie wtasciwej
zawartosci biatkowej i cieczy i mozno$é wydzielenia z cieczy
skoagulowanego osadu. Obrébke termiczng prowadzi sig
przez bezposrednie wprowadzenie cieczy pary wodnej lub tez
pofrednio, stosujgc specjalne urzgdzenia pasteryzacyjne. Po
przeprowadzeniu koagulacji ciecz jest prawie catkowicie poz-
bawiona frakcji biatkowej, wobec czego jego frakcja azotowa
wystepuje jedynie pod postacia “frakcji amidowej”, wyzej
wymienionej. Pierwotna zawarto$¢ azotu w cieczy uzyskanej

* przez prasowanie roflin zielonych wykazuje znaczne wahania
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w zaleznosci od rodzaju rodliny zielonej, poddanej temu
postgpowaniu, a takze zaleznie od réznego stadium wzrosto-
wego w stosunku do tej rosliny. Granice zawartosci azotu sg
nast¢pujace:

1. W rodlinach zawierajacych znaczne ilosci weglowoda-
néw, takich jak sorgo, sorgo cukrowe, pszenica, trawa sudan-
ska (Sorghum vulgare sudancse) zawarto$¢ biatek w stanie
surowym sigga od okoto 12%-20% wagowych w stosunku
do suchej masy, z czego 6—-10% wagowych (to znaczy
30-35% wagowych zawartosci biatek w stanie surowym) °
przypada na biatka wtasciwe.

2. W roflinach, zawierajacych znaczne ilosci biatek, takich
jak lucerna (Alfaalfa) iinne zawarto$¢ biatek w stanie suro-
wym sigga okoto 17-25% wagowych w stosunku do zawar-
tosci suchej masy. Ogdlnie biorac stracona pod wpiywem
cicpta wtasciwa frakcja biatkowa stanowi okoto 30-50%
wagowych catkowitej zawartoéci biatek w stanie surowym.
Wiegkszosé konwencjonalnie stosowanych metod wykorzys-
tuje jedynie frakcje stracajaca si¢ pod wptywem ciepta przy
obrébce rodin zielonych, podczas gdy pozostate cenne zwig-
zki azotowe nie mogg byé w tych warunkach wykorzystane:
lub przeksztatcone w cenniejsze Zrédta azotu.

Skoagulowang wtasciwg frakcje biatkowa oddziela si¢ od
fazy ciektej i przemywa woda lub rozciericzonym kwasem.
Ciccze do przemywania taczy si¢ z wycisnigtym sokiem
i ozigbia do temperatury okoto 28°C—30°C. Catosé ciekts
poddaje si¢ fermentacji w kadzi fermentacyjnej, przystoso-
wanej do fermentacji tlenowej i wyposazonej w mieszadto
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oraz w urzadzenic napowictrzajgce. Ciccz zaszezepia si¢ dro-
bnoustrojami zdolnymi do wykorzystywania Zrédet azotu
w postaci azotanéw lub zwiazkéw amonowych. Jako drobno-
ustrojéw uzywa si¢ w tym celu ogdlnie biorac drozdzy, badz
z podstawowej hodowli lub tez wyizolowanych z poprzed-
nicgo, gtéwnego etapu fermentacji. Drozdze rozmnazaja si¢
w warunkach tlenowych, wykorzystujac Zrédta azotu, obec-
ne w cieczy. Drobnoustroje zmusza si¢ w ten sposéb, przy
braku wtasciwej frakcji biatkowej do wykorzystywania
Zrédet azotu o nizszej wartosci biologicznej to znaczy tak
zwanej “frakcji amidowej”. Dzigki temu “frakcja amidowa”
moze byé przeksztatcona w cenniejsza substancje, zawieraja-
ca azot, ktora posiada wyzszg wartos¢ biologiczng. Rozmna-
zanie si¢ drozdzy w warunkach tlenowych stanowi proces
podstawowy, w przebiegu ktdrego niezbgdne czynniki wzros-
towe, stuzace rozmnazaniu, s§ czerpane z cieczy. Jako
Zrédta energii dla rozmnaZania si¢ drozdzy stuza frakcje
weglowodanowe cieczy, azwlaszcza cukry redukujace. Po-
nadto takze kwasy roflinne moga réwnie dobrze stuzyé jako
Zrédto energii. W przebiegu fermentacji wykorzystywane s
réwniez jako Zrédto energii szkodliwe substancje towarzyszg-
ce, znajdujace si¢ w cieczy, takie jak saponiny, olejki gorczy-
czne itd. Dzigki temu ich poczatkowa zawartosé w fazie ciek-
tej ulega zmniejszeniu do wartosci, jakie moga by¢ tolero-
wane. W przebiegu fermentacji dodaje si¢ zwiazki do gaszenia
piany, takie jak olej silikonowy oraz sulfonowany i zobojet-
niony olej stonecznikowy, ktérych dodatek do cieczy fer-
mentowanej wynosi 50—100 ml/m3.
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W przypadku rodlin zielonych, odznaczajacych si¢ zwigk-

szong zawartofcia weglowodanéw, takich, jak rozmaite od-
miany sorgo itd., zawarte w nich weglowodany stuza jako
Zrédto energii, podczas gdy w przypadku rodin zielonych
o wigkszej zawartoséci biatek, takich jak lucerna (Alfaalfa),
kapusta pastewna itd., jako Zrédto energii stuzy frakcja
zwigzkéw wegla jak np. kwasy roflinne. Zwigzki mineralne
oraz inne, niezbedne dla rozmnazania si¢ drozdzy sktadniki
3 juz od poczatku zawarte w wycisnigtej cieczy.

Napowietrzanie brzeczki fermentacyjnej prowadzi si¢
w sposéb ciggty, stosujac w pierwszym etapie fermentacji
30 m® powietrza nam® brzeczki fermentacyjnej. PéZniej
iloéé powietrza niezbedna dla przebiegu fermentacji reguluje
si¢ w zaleznosci od potrzeb uzytego szczepu drozdzy.

Réwnolegle do rozmnazania si¢ drozdZy zmniejsza si¢
w brzeczce fermentacyjnej zawarto$é azotu. W momencie,
kiedy ilo§¢ zwiazkéw zawierajacych azot zmniejszy si¢ do
okreflonych wartosci, rozmnazanie si¢ drozdZy ustaje i roz-
poczyna si¢ ich autoliza. Ogdlnie biorgc fermentacje konty-
nuuje si¢ az do rozpoczgcia autolizy drozdzZy, poniewaz takie
postepowanie, przy zapewnieniu odpowiedniego doptywu
powietrza, zabezpiecza petne wykorzystanie zawartych zwia-
zkéw azotowych. Zgodnie z wynikami do$wiadczer, kiedy
60% poczatkowej zawartosci azotanéw w cieczy zostanie juz
wykorzystane, wéwczas ilo$¢ niepozgdanych substancji towa-
rzyszacych, takich jak saponiny, olejki gorczyczne itd. ulega
" zmniejszeniu do 10—15% ich zawartosci wyjéciowej. Ten dru-
gi okres czasu okrefla si¢ jako okres detoksykacji. Zmniejsze-
nie wyjsciowej zawartosci azotanéw jest réwnoczesnie wskaz-
nikiem likwidacji substancji niepozadanych oraz przeksztat-
cenia “frakcgji amidoweej” istniejgcej w chwili rozpoczgcia
fermentacji w cenniejszg frakcje azotowa.

Fermentacje prowadzi sie stosujac jeden ze szczepéw
drozdzy lub tez mieszaning kilku szczep6w.

Tak np. szczepy rodzaju Saccharomyces oraz Candida
mozna stosowaé razem. Czasami dobrze jest zapoczatkowad
fermentacje za pomocg jednego szczepu drozdzy, a ukoriczyé
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ja, stosujac inny szczep. Wyb6r odpowiedniego szczepu droz-
dzy zalezny jest od wtasciwosci roliny zielonej, ktéra ma
by¢ poddana proccsowi przetwérczemu ifachowcy w tej
dziedzinie moga dobraé jak najodpowiedniejszy szczep droz-
dzy dla kazdego rodzaju rodliny zielonej.

Przecigtny sktad fazy ciektej przed fermentacja oraz po
jej zakoriczeniu wyjasnia tablica 1.

Tablica l
Przed Po

Rodzaj zwiazku fermentacja fermentagji
azot aminowy w g/l 0,25-0,40 0,04-0,06
azot amonowy w g/l 0,12-0,20 0,015-0,025
azot azotanowy mg/l 150-300 50-90
cukry redukujace g/l 4-50 0,5-2,5
drozdze — zawarto$é

suchej masy g/l Slady 7,00-25,00
saponiny mg/1 0,12-0,20 0,01-0,02
olejki gorczyczne mg/l 2,040 0,01-0,02

W nastgpstwie fermentaci wyjsciowa zawarto$é biatek
w stanie surowym w poczgtkowej fazie ciektej nie wzrasta
w sensie absolutnym tylko woéwczas, jeZeli faza ciekta po
ukoriczeniu fermentacji, to znaczy po wykorzystaniu wyj$é
ciowych Zrédel azotu, wcigz jeszcze zawiera znaczne ilosci
energii z takich Zrédet np. jak weglowodany. Celem zuzytko-
wania tych Zrédet energii oraz przeksztatcenia ich w cenniej-
sz frakcj¢ azotowg nalezy doda¢ do brzeczki fermentacyjnej
amoniaku lub soli amonowych, ktdre mogg byé przeksztal-
cone w biatka drozdzy, w nastepstwie czego koricowa zawar-
tos¢ biatek w ostatecznym produkcie moze byé wzbogacona
Najbardziej zasadnicza cechq sposobu wedtug wynalazku jest
to, Ze zwiazki azotowe, zawarte w rodlinie zielonej i odzna-
czajace si¢ niskq wartoscig biologiczna, mogg by¢ przeksztat-
cone w granicach 60-80% we frakcj¢ azotowa, cenniejszg
z punktu widzenia zastosowania paszy.

Jak wykazujg doswiadczenia przebieg fermentacji moze
by¢ zakoriczony w przeciggu 4—6 godzin i w tym okresie nie-
pozadane substancje towarzyszace mozna juz wyeliminowaé
lub co najmniej sprowadzi¢ ich zawarto$é do granic tolerowa-
nych. W niektérych przypadkach nalezy doprowadzié war-
to$é pH cieczy fermentacyjnej zaréwno przed fermentacja
jak i podczas niej do okreflonych wartosci, w zaleznosci od
wymogéw zastosowanego drobnoustroju.

Obrébke cieczy fermentacyjnej przeprowadza si¢ np.
przez oddzielenie od fazy ciektej masy komdrek drozdzo-
wych na drodze mechanicznej, ogrzanie wydzielonej porcji
do temperatury okoto 85°C ipotaczenie jej z wytracong
frakcjg biatek wiasciwych. Wydzielong ciecz uzyskang po
usunigciu masy komoérek droidzowych mozna wymieszaé
zaréwno z korficowym produktem pozbawionym wtékna, jak
tez mozna j3 dodaé do wyjgtego z prasy placka filtracyjnego.
Zgodnie z korzystng postacia sposobu wedtug wynalazku
ciecz fermentacyjng odparowuje si¢ pod zmniejszonym cié
nieniem, uzyskang zas pozostatos$¢ taczy si¢ z wytrgcona
wtaéciwg frakcja biatkowa.

Potaczona, bogato-biatkowg frakcj¢ poddaje si¢ w korncu
granulacji lub tez prasuje na placek lub inny jaki$§ produkt
prasowany, badZ sam badZ teZ tacznie z inng paszg i odzyw-
ka.

Widknisty placek filtracyjny, uzyskany jako produkt ubo-
czny nie jest catkowicie pozbawiony wartosci, poniewaz
mozna go wykorzysta¢ jako nisko wartosciowa namiastke
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siana dla zwierzat przezuwajgcych — zwykle wzbogacong
korzystniec dodatkiem mocznika.

Nizej podane przyktady wyjasniajq blizej wynalazek nie
ograniczajgc jednak jego zakresu.

Przyktadl. 10 ton Zyta, zebranego zanim zawigze si¢
ziarno, najpé6Zniej jednak w dwa tygodnie po okwitnigciu,
poddano przemywaniu woda w celu usunigcia zanieczyszczer
z kamieni i kawatkéw Zelaza. Przeptukany materiat poddano
grubemu przemiatowi, a nastepnie rozdrobniony materiat,
dziataniu prasy.

W przypadku czgéciowego zastosowania pras periodycz-
nych caty sposéb postepowania miat przebieg nastepujacy:

a) pras¢ niskociénieniows, o dziataniu periodycznym (np.
pras¢ do wyciskania winogron) stosowang jako prase
wstepng,

b) periodyczng lub ciggla prase wysokocisnieniows (jak
np. prasa érubowa do wyciskania olejéw rodlinnych) stoso-
wang jako prase koricows. -

Rozdrobniony materiat wrzucono do prasy a) o pojem-
nodci bebna np. 40 hektolitréw. Do bebna tych rozmiaréw
mozna wrzucié okoto 2.5-3.0 ton zyta. W ten sposéb ma-
teriat surowy moze podlegaé¢ przerébce za pomocy czterech
nast¢pujacych po sobie wsadéw. Materiat we wstepnej prasie
prasowano tak diugo az uzyskano okofo 50% cieczy, przy
poczatkowym zastosowaniu cinienia 1 kG/cm?. Dziatanie
prasy kontynuowano tak dtugo, az wydajnoé¢ ptynu spadia
ponizej S do 10 1/minute z tony materiatu, po czym oddzie-
lono placek filtracyjny i poddano dziataniu prasy, stosujac
wyisze ciénienie (2-3 kG/cm?). Postgpowanie to powtarza-
no przy wyzszym ciénieniu.

Wyciéniety placek filtracyjny, o cigzarze okoto
10-15 ton usunig¢to z prasy w nastgpujgcy sposéb: wycisnie-
ty przez placek filtracyjny zwilzano dwukrotnie woda w ilo-
dci 10-30% wagi surowca wynoszacej w tym przypadku
500 kg. Po etapie zwilzania material poddano dojrzewaniu
korzystnie przez godzing, zanim zostal poddany dalszej ob-
rébce, a nast¢gpnie po powtdrnym rozdrobnieniu wprowadzo-
no go do prasy podobnego typu i dziatajacej w podobnych
warunkach obstugi.

Jezeli celem obrdbki byto uzyskanie wyciggu w ilosci
przekraczajacej 90% wartosci wyjéciowej surowca (bez wzig-
cia pod uwage zawartoéci wiékna), nalezato dokonadé jeszcze
jednej przerwy w obrébce z nastgpujacym po tym zastosowa-
niem prasy. Wycisniety placek filtracyjny, usunigto ze
wstepnej prasy, stanowigcy ilosciowo okoto 25%—30% su-
rowca poddano dziataniu prasy koricowej wysokocisnienio-
wej periodycznej lub ciagtej, celem odzyskania wraz ze
sktadnikami odzywczymi dalszej czesci cieczy zawartej
wynoszgcej okoto 50%. W ten spos6b zawarto$é cieczy wy-
ciskanego placka filtracyjnego ulegata zmnicjszeniu do tego
stopnia, Ze mozna go byto juz poddawaé suszeniu az do
zawarto$ci cieczy nie przekraczajgcej 14%, bez zuzytkowania
energii na jaka$ specjalng obrébke termiczna.

Temperatura wycisnigtego placka filtracyjnego, zawierajg-
cego nie wigcej niz okoto 30% wilgoci, usunigtego z korico-
wej prasy wysokocisnieniowej, siggata S0°C-70°C, wobec
czego suszenie jego wymagato praktycznie zastosowania je-
dynie energii elektrycznej dla wentylacji.

Za pomocg tego sposobu mozna byto uzyskaé 810 ton
cieczy z 10 ton Zyta, przy czym zawierata ona 90% odwid6k-
nionej suchej masy materiatu rodlinnego poddanego obrébce.

Nastepnie ciecz oddzielono od cz¢ éci widknistych pocho-
dzacych z prasy przez przepuszczenie jej przez sito o oczkach
wielkoéci 0,5—1 mm. Do uzyskanej cieczy dodawano naj-
pierw niewielkg ilo§¢ przeciwutleniacza w ilosci 0,5% w sto-
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sunku do suchej masy, po czym zawarto$¢ przeciwutleniacza
w koncentracie doprowadzono do poZgdanego poziomu.

‘Odsaczong ciecz ogrzewano do temperatury 85°C i od-
dzielano skoagulowang wlasciwg frakcje biatkows, Zawierajg-
cg chloroplasty. Z 8—10 ton wyciénigtego soku jako materia-
tu wyjiciowego otrzymano 1,5-2 ton wilgotnego osadu
o zawartodci suchej masy okoto 20—25% w stosunku wago-
wym. Osad przemywano wodg oraz rozcieficzonym kwasem
w iloci okoto 10—15% wagi obliczonej w stosunku do ilosci
osadu. Nastepnie potgczono ciecze uzywane do przemywania
z sokiem uzyskanym po oddzieleniu wtasciwej frakcji biatko-
wej. (faza ciekta). Fazg ciekts doprowadzono do wartosci pH
4,5-5 i mieszajac napowietrzano. Temperature fazy ciektej
obnizono do okoto 28°C w wymienniku ciepta i zaszczepio-
no drozdZami typu Candida utilis, pobranymi badZ z czystej
hodowli lub z brzeczki, znajdujacej si¢ w stadium podstawo-
wej fermentacji. Ilo&¢ inoculum wynosita 1 kg suchej masy
drozdZy na kazda tone fazy ciektej. Po zaszczepieniu brze-
czki rozpoczeto napowietrzame z szerokim dost¢pem powie-
trza w iloci 30 m® nam?® brzeczki na godzing. Stopies napo-
wietrzania zmniejszano w godzine po zaszczepieniu brzeczki
stosownie do pozgdanego stopnia rozmnazania si¢. Dia gasze-
nia piany stosowano sulfonowany lub zobojetniony olej
stonecznikowy. Wartos¢ pH brzeczki kontrolowano w ciggu
4 godzin od chwili rozpoczgcia rozmnazania si drozdiy.
W széstej godzinic fermentacji rozmnazanie si¢ komérek
drozdZowych ulcgato zahamowaniu, wobec czego wartoéé
pH wzrastata, natomiast zawartoéé cukréw redukujgcych
w brzeczce zmnicjszata si¢ aZz do tak niskich wartoéci jak
2 g/l. Podczas napowictrzania ogrzewano brzeczke w celu
spowodowania termolizy drozdzy. Odparowywanie brzeczki
przeprowadzano przy temperatusze 50—140°C tak dtugo, az
pozostatos¢ doszta do 60% wagi suchcj masy. Pozostato$é te
potaczono zc skoagulowang wtaiciwg frakcja biatkows i su-
szono przez rozpylanic w znany sposéb.

Wedtug odmiany sposobu wedtug wynalazku, gdy pozg-
dane byto zmnicjszcnic Zrédet energii, zawartych w brzecz-
cc, do wartosci rzedu 2 g/l dodawano do brzeczki amoniak
lub sole amonowe w celu niedopuszczenia do autolizy droz-
dzy i do wzrostu wartosci pH.

Sktad produktéw wysuszonych, uzyskanych dzigki wyzej
opisanym dwu odmianom sposobu wedtug wynalazku po-
dano w tablicy 2.

Ilosé produktu uzyskanego w postaci suchej dochodzita
do okoto 0,8 do 1,4 ton w zaleznosci od stopnia konwersji
biologiczne;j.

Przy k tadIlL 10 ton lucerny (alfaalfa) zebrano przed
okwitnigciem ipoddano obrébce, w sposéb opisany
w przyktadzie 1. Wartoéé pH wycisni¢tego soku doprowadzo-
no do okoto 6-7 izaszczepiano droidzami Hansenula ano-
mala. Fermentacje prowadzono az do wyczerpania poczgtko-
wej zawartosci azotu, po czym brzeczke ogrzewano do tem-
peratury 85°C ioddzielano mas¢- komérek drozdzowych
uzyskujgc statq wilgotng masg, ktérq zmieszano ze stracong
whadciwg frakcjq biatkows, podczas gdy pozostalty rozcies-
czony sok odparowano, a otrzymany koncentrat dodano do
produktu ubocznego, zawierajgcego wiékno, przed podda-
niem go suszeniu. Sktad wysuszonego produktu koricowego
podano w tablicy 3.
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Tablica 3
Bez poddania Po poddaniu
Sktadniki fermentagji fermentacji
% %
Biatka w stanie
surowym 35,0 40-45
Biatka wtasciwe
(z biatek
w stanie surowym) 16-18 28-32
Widkno w stanie
surowym : 1,0 1,0
Ttuszcze w stanie
surowym 3,0 35
Ekstrakt bezazotowy 4045 3540
Popiét ' 15-20 12-18

Iloéé produktu uzyskanego w postaci suchej wynosita
okoto 1,2-1,6 ton.

PrzyktadlIIl 10 ton kapusty pastewnej (Brassica
oleracea) poddano obrébce w sposéb opisany w przykia-
dzie I. Wyciénigty sok fermentowano po zaszczepieniu droz-
dzami Candida utilis. Gdy zawartoé¢ cukréw redukujgcych
w soku zmniejszyta si¢ do okoto § g/l, co zbiegato si¢ w cza-
sie z momentem, w ktérym nastgpowata zmiana wartos$ci pH
oddzielono nagromadzong w brzeczce mas¢ komérek droz-
dzowych i po poddaniu jej dziataniu wysokiej temperatury
zmieszano ze skoagulowang wtasciwg frakcjg biatkowsq. War-
tod¢ pH oddzielonego soku doprowadzono nastgpnie do
okoto 6,5, zaszczepiono drozdzami Hansenula suaveolens
i rozpoczeto napowietrzanie brzeczki. Iloéé droidzy wprowa-
dzonych wynosita 1 kg nam?® brzeczki Fermentacje konty-
nuowano przez okres 3 godzin, po czym oddzielono masg
komérek drozdzowych i ponownie zmieszano jg z wiasciwg
frakcjq biatkows. Oddzielony sok odparowano, pozostatosé
zaf polaczono =z produktem ubocznym, zawierajagcym
wiékno, zanim go poddano suszeniu. Potgczone jui frakcje
biatkowe suszono przez rozpylanie. Iloéé produktu uzyska-
nego z 10 ton kapusty pastewnej wynosita okoto 0,7 tony
produktu suchego. Sktad wysuszonego produktu iiorficowego
podano w tablicy 4.

Tablica 4
Bez poddania Po poddaniu
Sktadniki fermentacji fermentagji
% %
Biatka w stanie
. surowym 28-32 45-50
Biatka wiasciwe
(z biatek
w stanie surowym) 12-15 34-38
Witékno w stanie
surowym 1 1
Surowy ttuszcz 1,0-1,5 1,5-2,0
Ekstrakt bezazotowy 45-50 3540
Popiét 18-20 10-15

PrzyktadIV. 10 ton Sorgo cukrowego (Sorghum '

saccharatum) poddano obrébce w sposéb opisany w przykta-
dzie I. Wyciénigty sok zaszczepiono dwoma rodzajami droz-
‘dzy, Saccharomyces cerevisiae oraz Candida utilis w ilosci
1kg/m®. soku. Skoro zawarto$¢ cukréw redukujacych
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w brzeczce zmnicjszyta si¢ do wartosci ponizej 1 g/l, ogrze-
wano brzeczk¢ do temperatury okoto 85°C, komérki droz-
dzowe oddzielono, a nast¢pnie potaczono z oddziclona wiaé
ciwg frakcjq biatkowa.

Iloé¢ produktu uzyskanego wynosita 1,2—-1,4 ton wysu-
szonego juz produktu kosicowego, zawicrajgcego okoto
35 -40% wagowych biatek w stanie surowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania zasadniczo odwtéknionego kon-
centratu paszowego z zielonych roflin o wysokiej wartosci
biologicznej, pozbawionego toksycznoéci, znamienny tym, Ze
zielone rofliny rozdrabnia si¢ przed osiagni¢ciem dojrzatosci,
poddaje sprasowaniu, oddziela ciecz od wyciénigtego placka
filtracyjnego, ponownie sprasowuje po uprzednim zwilZeniu
placka filtracyjnego wods, dodaje przeciwutleniacza do uzys-
kanej cieczy, koaguluje frakcj¢ biatka wiasciwego i oddziela
od fazy ciektej, zawierajacej Zrédta azotu, prawie catkowicie
pozbawionej biatka witasciwego, przemywa skoagulowany
osad wods i rozcieficzonym kwasem, lgczy faze ciekis z cie-
cz§ z przemywania, zaszczepia polgczong faze ciekis dro-
bnoustrojami, zdolnymi do wykorzystania Zrédet azotu,
wystepujgcych pod postacig zar6wno azotanéw jak i amonia-
ku, poddaje zaszczepiong faz¢ ciekig fermentagji tlenowej
i napowietrzaniu, aZ do catkowitego wyczerpania Zrédta azo-
tu w niej zawartego, a nastepnie zageszcza, zawarty w fazie
ciektej, material zawierajacy azot, taczy zaggszczong faze
ciektq ze skoagulowang wtasciwg frakcjg biatkows i poddaje
suszeniu.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze skoagulo-
wanie wtasciwej frakcji biatkowej prowadzi si¢ w tempera-
turze 80-85°C.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako dro-
bnoustrdj stosuje si¢ szczep wybrany z rodzajéw Hansenula,
Candida, Saccharomyces, Ascomycetes, Phycomycetes lub
mieszaniny tych szczepéw.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e zageszcze-
nie fazy ciektej po zakoficzeniu fermentacji prowadzi si¢
przez oddzielenie masy komérek drozdzowych, nagromadzo-
nych w fazie ciekte;j.

5. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zageszcze-
nie fazy ciekltej po zakoriczeniu fermentacji prowadzi si¢
przez odparowanie pod zmniejszonym ci¢nieniem wody,
zawartej w fazie ciektej.-

6. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze fermen-
tacj¢ tlenows fazy ciektej prowadzi si¢ dwuetapowo, sto-
sujgc ten sam drobnoustréj lub tez odmienny.

7. Odmiana sposobu wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze
zielony materiat rodlinny poddaje si¢ rozdrobnieniu przed
osiggnigciem dojrzatosci, sprasowuje, oddziela ciecz od wy-
ci$nigtego placka filtracyjnego, ponownie odciska — po
uprzednim zwilzeniu placka filtracyjnego woda, celem dalsze-
go wyciéniecia zen soku, dodaje przeciwutleniacza do cieczy,
koaguluje frakcj¢ biatka wiasciwego ioddziela ja od fazy
ciektej, zawierajacej Zrédta azotu, prawie catkowicie pozba-
wione biatka wlasciwego, przemywa skoagulowany osad wo-
dq irozciericzconym kwasem, gczy faze ciekiy z cieczq do
przemywania, zaszczepia polgczong faze ciekita drobno-
ustrojami, zdolnymi do wykorzystania Zrédet azotu,
wystepujgcych zaréwno pod postacig azotanéw jak i amo-
niaku, poddaje zaszczepiong faze ciektg fermentagji tlenowej
i napowietrzaniu tak dtugo, aZ Zrédta azotu w niej zawarte
ulegng prawie catkowitemu wyczerpaniu, dodaje do fazy
ciektej nowe Zrédta azotu w postaci amoniaku lub soli amo-
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nowych ipoddaje faz¢ cickta powtérnej fermentacji az do
momentu prawie catkowitego wyczerpania Zrédet energii,
wydzicla mas¢ komdrek drozdZowych z cieczy i taczy ja po
zadziataniu ciepta ze skoagulowang frakcja biatka wtasciwe-
go i suszy.

8. Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Ze mase
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komérek drozdzowych oddziela si¢ przed dodaniem zew-
netrznych Zrédet azotu.

9. Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Ze jako ino-
culum stosuje si¢ jeden lub kilka rodzajéw drobnoustrojéw,
zdolnych do wykorzystania Zrédet azotu zaréwno w formie

“amoniaku jak i azotanéw.

Tablica 2

Wedtug 1 odmiany sposobu Wediug 2 odmiany sposobu

Przed fermentacja (okres ferment. 6—8 godzin) {po wykorzystaniu
Sktadniki wszystkich Zrédet energii)
% % %
Biatka w stanie surowym 15-20 30-35 4045
Biatka wtasciwe (z biatek
w stanie surowym) 7-11 18-22 28-32
Wiékno w stanie surowym 1 1 1
Ttuszcze w stanie surowym 1,5 -2,0 25
Wyciag bezazotowy 60-65 40-45 3540
Sktadniki mineralne 10-13 12-18 15-20
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