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Synopsis. Przebadano mozliwosci zwickszenia zawartosci biatka w produkcie pa-
szowym, ofrzymanym z igliwia sosny i §wierka na drodze mikrobiologicznej. Jako
pozywke drozdiowa stosowano igliwie po ekstrakcji benzyna i hydrolizie rozcien-
czonym kwasem siarkowym oraz igliwie po odpg¢dzeniu olejow eterycznych i hydrolizie
wodnej w temp. 120 1 140°C. W obu wypadkach uzyskano okoto czterokrotny wzrost
zawartosci biatka.

I. GENEZA PRACY

W lasach Polski, w ktorych drzewa iglaste maja przewazajacy udzial, igliwie
na drzewach $cinanych tworzy znaczna mase [7]. Obecnie, wobec niedoboru sil
roboczych w gospodarstwie lesnym, dazy si¢ do pewnej koncentracji prac, m. in.
w dziedzinie uzytkowania lasu, w celu zwiekszenia ich wydajnoéci przez lepsza
organizacje i technizacje. W takim ukladzie istnieja realne mozliwosci wykorzys-
tania nie tylko drewna, ale tez surowcow ubocznych pochodzacych z drzewa, a wérod
nich — igliwia. _

Zagadnieniem jego wykorzystania, poza wyodrebnianiem olejkéw eterycznych,
zainteresowano si¢ stosunkowo niedawno, mimo tego przeprowadzono juz wiele
prac na ten temat, przede wszystkim w osrodkach naukowych w Rydze i Leningra-
dzie, potem w innych okolicach Zwigzku Radzieckiego oraz w Instytucie Badawczym
Lesnictwa w Polsce. W ZSRR istnieje juz dosé rozbudowany przemyst przerobu
igliwia, wytwarzajacy make paszowo-witaminowa, pastg chlorofilowo-karotenowa
i inne produkty. Pierwszym ofrodkiem, ktéry zajat sie badaniami nad wykorzys-
taniem igliwia jako surowca paszowego, byt Instytut Probleméw Leénictwa i Chemii
Drewna Lotewskiej Akademii Nauk w Rydze [6]. Instytut ten opracowal metodg
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produkcji maki paszowej z igliwia sosny i $wierka [5]. Maka ta zawiera zwiazki
karotenoidowe, szereg weglowodanow oraz liczne mikroelementy w postaci zwigz-
kow zelaza, potasu, kobaltu, miedzi, magnezu, cynku, fosforu i innych [3].

Prace badawcza w tym zakresie wykonano rowniez pod kierunkiem Wiestawa
Grochowskiego w Instytucie Badawczym Lesénictwa. Przy zmianie odpowiednich
parametréw produkeji 1 adaptacji urzadzen krajowych, odmiennych od stosowanych
w Rydze, otrzymano cenny produkt paszowy, charakteryzujacy sie duza roznorod-
noscig skladnikow chemicznych, istotnych dla wartosci pasz [3]. Catoksztalt zagad-
niefi dotyczgcych przemyslowego wykorzystania igliwia zostal opracowany przez
IBL w 1966 1. [3 i 4].

Innym kierunkiem wykorzystania igliwia jest produkcja pasty chlorofilowo-ka-
rotenowej metoda opracowana przez F. T. Sotodkija w Akademii Techniczno-
Lesnej im. Kirowa w Leningradzie [9 i 10]. Uzyskany produkt zawiera szereg cen-
nych skladnikéw biologicznie czynnych w stosunku do organizméw zwierzgcych.
W wyniku tych prac uruchomiono produkcje w skali przemystowe;j.

Jak wiadomo, igliwie zawiera znaczne ilosci witaminy C. Badania na ten temat
przeprowadzono w Lotewskiej Akademii Nauk [2] oraz w Centralnym Laboratorium
Koncentratéw Spozywcezych w Poznaniu [8]. Opracowano metode produkeji kon-
centratéw witaminy C na bazie igliwia sosnowego. W produkcji pasz substancja
podstawowa jest jednak biatko. Igliwie oraz wyprodukowana z niego maka sg ubo-
gie w bialko, zawieraja jednak wiele substancji towarzyszacych, takich jak witaminy,
karotenoidy itp. Stad tez powstal problem wzbogacania tego surowca w bialko,
bez obnizania udziatu substancji biologicznie czynnych. Zbadanie mozliwosci zwigk-
szania wartosci paszowej produktu otrzymanego z igliwia sosny i $wierka przez
zwigkszenie zawartos$ci biatka bylo wlasnie celem niniejszej pracy.

IT. MATERTAL. T METODYKA BADAN

Podstawowa metoda stosowana przy wzbogacaniu mieszanek paszowych w biat-
ko jest hodowla droidzy paszowych. Jak wiadomo, warunkiem rozwoju drozdZy
jest odpowiednia koncentracja substancji odzywczych, a przede wszystkim cukrow.
Zielone czgsdei roslin, a wige i igliwie, nie sg zasobne w cukry, szczegolnie te, ktore
moga byé¢ pozywka dla drozdzy. Zawieraja one jednak szereg polisacharydow, jak
celuloza, pentozany, pektyny i skrobia, ktére moga by¢ w odpowiednich warunkach
zdepolimeryzowane. Osigga si¢ to przede wszystkim w procesie hydrolizy.

W niniejszej pracy wybrano dwa kierunki postgpowania.

Kierunek I: wyeliminowac z igliwia skladniki cenne jako produkty paszowe,
stosujac ekstrakcje benzynowa, a nastepnie pozostaty surowiec podda¢ hydrolizie
kwasnej, w celu uzyskania odpowiedniej koncentracji cukrow prostych jako pozywki
dla drozdzy. Po wzbogaceniu hydrolizatu w biatko drozdzowe polaczyé ponownie
dwa uzyskane produkty.
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Kierunek II: z igliwia odpedzi¢ olejki eteryczne, a pastgpnie przeprowadzié
hydroliz¢ wodna ci$nieniowa na pozostalym materiale. Na otrzymanym hydrolizacie
wykona¢ probg wyhodowania drozdzy paszowych.

Wszystkie doswiadczenia prowdzono na igliwiu pochodzgcym ze zrebdéw z Les-
nych Zakladéw Do$wiadczalnych AR w Poznaniu (nadl. Zielonka).

Materiat doswiadczalny zbierano w kwietnin i maju na tych samych siedliskach
w latach 1965-1969-1972. Natychmiast po zebraniu odpowiednich prébek i doklad-
nym wymieszaniu, umieszczano igliwie w zamrazarce w temp. —26°C na przeciag
50 dni. Z materiatu tego pobierano mikroprébki do poszczegdlnych zabiegéw tech-
nologicznych i analiz. Z kazdorocznego zbioru pobierano po 3 mikroprobki w odste-
pach okoto 15 dni.

W przeprowadzonych doswiadczeniach oznaczono: wode — metodg ksylenows
i suszarkowo-wagowa, olejki eteryczne — metoda Derynga, biatko — metoda Kjel-
dahla, cukry — metoda Bertranda, celuloze — metodg Kiirschnera-Hoffera, pento-
zany — metodq Tolensa, f-karoten — metoda Dewiatina, witaming C — metodg
Leclfera i Potinga.

III. OPIS DOSWIADCZEN I ICH WYNIKI

Pierwszg faza do$wiadczen bylo oznaczenie udziatu wymienionych poprzednio
skiadnikéw igliwia sosny i $wierka. Wszystkie wyniki (tab. 1) sa srednimi z 9 ozna-
czedi (zbiory z 3 lat po 3 dodwiadczenia).

Tabela 1

Zawarto$¢ niektorych substancji w $wiezym igliwiu sosny i §wierka

Sktadniki Jednostka Sosna Swierk

Wilgotnosé % Sw.m. 50,80 49,20

Olejki eteryczne % s.m 0,83 . 0,25

Bialko - 9,25 8,74

| Cukry . 432 5,20
F Celuloza i 25,10 19,86
: Pentozany e 7,22 6,81
: B-karoten mg% s.m 17,80 16,80
3 Witamina C : . 375,50 333,00

W odniesieniu do I kierunku dos$wiadczen trzeba stwierdzié, co nastepuje.

? Ekstrakcje benzyna przeprowadzono wediug metody opracowanej przez Sotod-
 kija i Agranat. Do ekstrakcji stosowano benzyng ekstrakcyjna (temp. wrzenia
92°C), zachowujac parametry zgodne z opracowang metoda. Uzyskanego produktu
 nie badano, przyjmujac, ze skladniki przechodzace do roztworu sg okreslone za-
réwno jakosciowo, jak i ilosciowo przez autorow metody. Zabieg ten potraktowano
[ jedynie jako drogg do uzyskania odpowiedniego materialu do dalszych doswiadczen.
l
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Tabela 2
Analiza hydrolizatu igliwia sosnowego i §wierkowego po ekstrakeji
benzynowej
Skladniki Jednostka Sosna Swierk
Cukry proste 04 s.am. 25,17 27,81
Bialtko %% s.m. 6,75 490
Witamina C mg% s.m. 141,25 145,00

Igliwie po ekstrakcji poddano intensywnemu suszeniu w temp. 95°C w celu
catkowitego odparowania benzyny. Po tym zabiegu oraz po wstepnym rozdrobnie-
niu surowiec przedstawial widknista mase o trudnym do okreélenia stopniu roz-
drobnienia.

Hydrolize przeprowadzono, stosujac rozcieficzony kwas siarkowy. Wybér meto-
dy uzasadnia sig¢ bardzo silnie rozwléknionym materialem i zwigzana z tym trud-
noscia bezposredniego kontaktu z kwasem. Poza tym prace doswiadczalne byty
prowadzone jedynie w skali laboratoryjnej, co w znacznym stopniu utrudnialo
mechaniczne mieszanie i ugniatanie mas przeznaczonych do hydrolizy, konieczne
przy stosowaniu kwaséw stezonych [1].

Przedstawione do$wiadczenia mialy na celu jedynie stwierdzenie mozliwosci
przeprowadzenia przemiany cukrow, bez okreflenia parametrow realizacji procesu
w skali technicznej.

Hydrolizg poekstrakcyjnego igliwia przeprowadzono w sposéb nastepujacy:
20 g igliwia o wilgotnosci okoto 59, zakwaszono 3-proc. roztworem kwasu siarko-
wego w ilodci 5 ml. Tlos¢ ta wystarczyla na namoczenie i pokrycie igliwia roztworem
kwasu. Cato$¢ umieszczono w kolbie z chlodnica zwrotna i gotowano przez 2 godz
przy normalnym ciénieniu. Aby nie¢’ uzywaé aparatury ci$nieniowej, zastosowano
kwas o wyzszym steZeniu.

Zakiadajac, ze przed hydroliza wyekstrahowano f-karoten, chlorofil oraz caly
kompleks substancji rozpuszczalnych w thuszczach, a wiec i w rozpuszczalniku ttusz-
cz6w, postanowiono oznaczy¢ skladniki hydrolizatu, ktére powstaly jako substancje
odzywcze oraz jako pozywki drozdzy (cukry, biatka i witaming C).

Uzyskany hydrolizat zobojetniono mlekiem wapiennym. Wysterylizowano go
w temp. 100°C przez okres 1 godz i odwirowano, uzyskujac klarowny roztwor.
Na tak przygotowanej poZywce przeprowadzono drozdzowanie przy uzyciu szczepu
drozdzy Candida mycoderma XXV. Szczep wyhodowano na skosie agarowym, skad
zmyto go 12 ml 0,85-proc. roztworem NaCl. Do kazdej probki dodawano po 2 ml
tak przygotowanej zawiesiny drozdzy. Czas drozdzowania wynosit 4 dni przy temp.
30°C. Metny roztwér odwirowano, otrzymujac osad biomasy. W uzyskanym pro-
dukcie oznaczono wilgotnoéé (w celu zbilansowania caloéci) oraz biatko. Dla sosny
stwierdzono 36,8 %, wilgotnosci i 18,6 %, biatka, a dla swierka odpowiednio 35,4
oraz 16,4,
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Realizujac 1T kierunek doswiadczen postanowiono w pierwszej ich fazie odpe-
dzi¢ z igliwia olejki eteryczne, stosujac destylacje z para wodna. Proces destylacji
prowadzono para o temp. 100° C przez okres 4 godzin, w naczyniu z plaszczem grzej-
nym oraz z bezposrednim wlotem pary przez spiral¢ umieszczong na dnie naczynia.
W uzyskanym w ten sposob surowcu przeprowadzono te same oznaczenia jak w pro-
dukcie wyjsciowym. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Zawartos¢ niektorych substancji w igliwiu sosny i $wierka
po oddestylowaniu olejkéw eteryeznych para wodng

Skladniki Jednostka Sosna Swierk
Wilgotnosé % Sw.m. 14,1 15,2
Olejki eteryczne 9% s.m. 0,07 0,02
Biatko . 9,25 8,72
Cukry PR 4,36 T 522
Celuloza 5 24,8 19,80
Pentozany o 6,90 6,72
p-karoten mg% s.m. 10,90 10,21

Witamina C . 175,50 128,60

Igliwie po oddestylowaniu olejkéw eterycznych ubozeje w niektore skladniki,
jak b-karoten i witamine C. Jest to prawdopodobnie zwigzane ze stosowaniem urzg-
dzefi laboratoryjnych nie przystosowanych do pracy ciaglej w scisle okreslonych wa-
runkach. Z calg pewnosécia w poczatkowych fazach destylacji surowiec miat duze
mozliwosci zetkniecia sie z powietrzem, co moglo wplynaé na czesciowe utlenienie
witaminy C oraz f-karotenu. Przy stosowaniu tak agresywnych parametrow nalezy
liczy¢ si¢ ze stratami tych substancji.

Igliwie po odpedzeniu olejkéw eterycznych poddano hydrolizie wodnej w bom-
bach Higglunda (10 g igliwia oraz 100 ml wody). Bomby ogrzewano w kapielach
olejowych przez 2 godziny w temp. 120 i 140° C. W otrzymanym hydrolizie oznaczono
podstawowe substancje.

Tabela 4

Zawartoéé niektorych substancji w igliwiu sosny i éwierka po hydrolizie wodnej

Sosna Swierk
Skiadniki Jednostka temperatura w °C

120 140 120 140
Cukry proste — s.m. 23,3 24,2 20,1 20,4
Biatko 5 7,4 70 . 7,5 7,1
Pentozany - 3,1 3,0 2,7 2.2 °
Celuloza . 20,2 20,0 18,0 18,2
B-karoten mg% s.m. 2,4 2,1 2,1 1,9

Witamina C N 98,0 81,2 88,6 86,2
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Do otrzymanej masy dodano 0,1 g fosforanu amonu oraz 1 g melasy w celu
stworzenia lepszych warunkéw rozmnazania sig drozdzy. Jak stwierdzono bowiem
w badaniach wstepnych, ta niewielka iloéé dodatku melasy w znacznym stopniu
proces ten przyspiesza. pH przygotowanej pozywki wynosito 6,5-7 w réznych prob-
kach.

Po probie drozdzowania, przeprowadzonej tak jak poprzednio przy uzyciu
Candida mycoderma XXV i w tych samych warunkach, oznaczono w uzyskanej bio-
‘masie zawartos$¢ biatka i cukréw (tab. 5). '

Tabela §

Zawartosc bialka i cukréw w biomasie igliwia sosnowego i Swierkowego
uzytego do hydrolizy w temp. 120 i 140°C

Sosna Swierk

Skiadniki Jednostka temperatura w °C
120 140 120 140
Cukry proste % s.m. 4,3 4,2 4,2 4,1
Biatko " 18,2 19,4 15,1 15,3

IV. OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania nalezy traktowaé Jjako wstepne rozpoznanie mozliwosci
hydrolizy i mikrobiologicznego wzbogacenia igliwia w substancje biatkows. Zasad-
niczym rezultatem pracy jest stwierdzenie przydatnosdei igliwia jako pozywki do
hodowli drozdzy paszowych. Analizujgc dwa kierunki badan, nie nalezy ich trak-
towa¢ jako zupehie odrebne koncepcije. Moga one bowiem by¢ wigzane, np. mozna
by proces prowadzié¢ w ten sposob, Ze po odprowadzeniu olejkéw poddaé igliwie
ekstrakcji, a nastgpnie hydrolizie.

Wydaje sig, ze najbardziej celowa bylaby hydroliza wodno-cisnieniowa, z uwagi
na uproszczenie procesu oraz na uniknigcie stosowania kwaséw, co w Znacznym
stopniu ulatwia konstrukcje odpowiednich urzadzen przemystowych.

Straty — zaréwno f-karotenu, jak i witaminy C — powstajace przy procesie
hydrolizy s3 nieuniknione. Mozna jednak przypuszcezaé, ze w warunkach przemysto-
wych straty te bylyby mniejsze. Tloéé bowiem tych produktdw jest bardzo istotna dla
wartosci pasz. Stad tez nalezaloby zastanowié sig nad takim zestawieniem kolejnosci
procesow, przy ktorych straty bylyby minimalne. MozZna by na przykiad stosowaé
W pierwszej fazie ekstrakcje beazynowa, a w drugiej hydrolizg ci$nieniowa i wzboga-
cenie produktu w biatko. Polaczenie tych dwéch procesow daloby w efekcie
chlorofilowo-karotenowa mase o duzej zawartoéci substancji czynnych oraz
biatka. :

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna oczywiscie tworzyé rézne koncepcje.
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Tu nie zamierzono ich przedstawiaé, pozostawiajac to jako przedmiot dyskusyjny.
Z cala pewnoscig jednak po powzigciu decyzji nalezaloby przeprowadzi¢ badania
w skali éwierétechnicznej w celu ustalenia nie tylko doboru odpowiednich urzadzen,
ale tez dostosowania do nich parametréw produkeji.

Uzyskane wyniki moZna podsumowaé nastgpujaco:

1) po ekstrakcji benzynowej oraz po zastosowaniu hydrolizy kwasem siarko-
wym o stgzeniu 3%, uzyskuje si¢ produkt nadajacy sig¢ do hodowli drozdzy paszowych;

2) przy hydrolizie kwasnej uzyskuje si¢ 25-279%, cukréw;

3) przy drozdzowaniu uzyskuje si¢ biomasg o zawartosci 15-18 ¢/, biatka w sto-
sunku do produktu wyjsciowego;

4) hydrolizaty uzyskane z igliwia, po oddestylowaniu olejkow eterycznych, przy
zastosowaniu temp. 120 i 140°C przedstawiaja aktywna pozywke do hodowli droz-
dzy paszowych;

5) dodatek 0,01 %, melasy oraz 0,01 g fosforanu amonu wptywa dodatnio na
rozmnazanie si¢ drozdizy paszowych;

6) przy hydrolizie kwasnej i hydrolizie ciénieniowej uzyskuje si¢ podobne efekty,
tj. zblizona zawarto$¢ cukrow prostych;

7) na produkcie uzyskanym przez hydroliz¢ wodna mozna przez zdrozdzowanie
uzyskaé masg¢ o zawartosci okolo 199, biatka; '

8) przedstawione badania w skali laboratoryjnej nalezatoby powtdrzy¢ w skali
¢wicrétechnicznej przy ustaleniu odpowiedniej koncepeji przerobu igliwia.
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Mequcaas XKyparoecku

HCCIEIOBAHMA MO BO3MOXHOCTH OBOT'AEHAA XBOW COCHBI U EJH,
' KAK IMMPOIYKTOB BEJKOBBEIMH BEIECTBAMMI

KpaTkoe comepxanme

~ Henrio paboThl Gb1T0 HeCe0BaRRE BOIMOKHOCTH oboramenss XBoH, Kak KOPMOBOTO npo-
IykTa, Gemkom.

OnEITE OPOBOARIMCE B ABYX BapHaHTax. B ceexei cocHomol m enoBoi XBOH OMNpPENCIeHs
OCHOBHEIE BEINECTBA, & NOTOM SKCTPATHPOBAHO XBOIO GEH3WHOM ¥ OCTATOK THAPONH30BAHO TPEX-
uponenteoif H,80, nox mopMmanbHbiM nabnerwen. Ha THAPO/IA34TE, NOJYYEHHBIM TAKHM 06pa-
30M, NpHBHIH APOXRXR — Candida mycoderma XXV. Hpoxikepande G0 MPOM3BENEHO B Te-
ueHve 4 mHe# B TemmepaType 30°C. Bein OOJIYy4eH 3HaYMTENBHEIN POCT conepkaHua Genka B Guo-
Macce.

Bo BropoM BapmanTe XBOos moneepramachk AMCTANIANMHA C BOASHLIM NAPOM MM YCTpaHeHus
3(HPHEIX Maceld, a moToM THOPOMH3Y HOJA JABIEHAeM B Temuepatype 120 m 140°C. dpoxxepanne
HPOM3BENICHO KAK B NEPBOM BADHAHTE. BHUT NMONYYEH 3HAYMTENBHELH pocT comepxanus Genka.

Kax BrrTexaeT w3 mposeneHHbIX ONLITOB, XBO# COCHBI M €N ABIACTCA LEHHBIM CBRIPBEM [
UpOH3BOZCTEA KOPMOB ¢ BBICOKHM COIEPXAHMEM Oenxa m APYIuX MHTATENLHBIX 3IEMEHTOB.

Mieczyslaw Zurakowski

STUDIES ON POSSIBLE ENRICHMENT OF PINE AND SPRUCE FOLIAGE
AS PRODUCTS IN PROTEIN SUBSTANCES

Summary

The purpose of work was to examine possibilities of the enrichment in proteins of needles as
a fodder product.

Experiments were carried out in two variants. For the fresh pine and spruce foliage basic
substances were determined, then the foliage was subjected to petrol extraction and the residue was
hydrolized with 39 H,SO, under a regular pressure. On the so obtained hydrolysis product Can-
dida mycoderma XXV yeasts were sown. The culture was kept during 4 days at the temperature of
30°C. Remarkable increase in protein contant in biomass was obtained.

In another variant foliage was subjected to the distillation with water vapour in order to remove
volatile oils and afterwards to pressure hydrolysis at temperature of 120 and 140°C. Yeast culture
was carried in the same way as in the first variant. There was obtained a considerable increase in
protein content,

As it results from experiments the foliage of pine and spruce constitutes a valuable raw-material
for the production of fodder with a high content of protein and other nutrients.

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego w maju 1974 r.



