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Opracowano metodg wzbogacania igliwia sosny po oddestylowaniu olejkéw eterycznych,
przez zastosowanie mocznika, jako zrodla azotu. Stosowano 1,31 5 % mocznika w stosunku do
suchej masy igliwia, przy ci$nieniu prasujgcym 75 MPa, przez 150 sekund, w temperaturach 18
1100°C. W ten sposob uzyskano brykiety, w ktérych stwierdzono wzrost azotu ogélnego o okoto
600 %, oraz azotu zwigzanego organicznie o okolo 390 S

GENEZA PRACY

Koniecznosé poszukiwania i wykorzystania mozliwie wszystkich przydatnych
surowcow dla potrzeb czlowieka sklaniaja badaczy na catym $wiecie do szukania
niekonwencjonalnych i nie wykorzystanych do tej pory zrodet surowcow do produkceji
spozywczej. Odnosi si¢ to gtéwnie do surowcéw paszowych. Jednym z takich surow-
cow jest igliwie sosny (Pinus silvestris L.).

Dostarczana energia sloneczna powoduje wzrost catej roslinnosci. Jak powszech-
nie wiadomo, lasy w Polsce zajmuja okolo 309, powierzchni i sa odbiorcami 309
energii sfonecznej. Z tej ogromnej ilosci energii zaledwie 25 % jest zuzywane na pro-
dukcje drewna. Natomiast pozostala czesé jest zuzywana na produkcje zielonej
masy lasu. Przy wyrgbach laséw mozna pozyskaé znaczne ilosci igliwia, ktére jako
zielona czgs¢ roéliny przedstawia pewna wartosé paszowa. Zostato to potwierdzone
przez szereg autorow jak Sotodkij [9], Zurakowski [11] i inni, a wéréd nich ba-
dacze z Instytutu Probleméw Leénictwa i Chemii Drewna Yotewskiej Akademii
Nauk w Rydze [5]. .

W Polsce pozyskuje si¢ rocznie okoto 20 milionéw m? drewna iglastego, z czego
mozna byloby otrzymaé okolo 260 tys. ton igliwia [6].
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Jak podaje Grochowski [4], igliwie jest szczegdlnie bogate w sktadniki od-
zywcze i biologicznie czynne. Przedstawiaja to wyniki badan ujete w tabeli 1.

Dotychczas zostala opracowana, przez cytowany Instytut i adaptowana przez
Grochowskiego [4] do warunkow istniejacych w Polsce, metoda przerobu igli-

Tabela 1

Zawartosé niektorych skladnikow w naturalnym igliwiu sos-
ny (Pinus silvestris L.) oraz w igliwiu po oddestylowaniu
olejkow eterycznych

Content of some components in natural needles of pine
(Pinus silvestris L.) and in needles after distilling off volatile
- oils

Tgliwie
Naturalne igliwie po oddestylowaniu
olejkéw eterycznych

Skiadniki
eedles ithe
Natural needles K i aut
Component ) volatile oils
mg % w suchej masie
mg % in dry substance
Olejki eteryczne 0,93 0,09
Volatile oils
Karoten 11,83 8,98
Carotene
Witamina C 375,5 175,5
Vitamin C

wia na tzw. make paszowo-witaminowa. Poniewaz maka ta jest uboga w zwiazki
azotowe, ktore jak wiadomo sa podstawowymi skladnikami oceny wartosci zywie-
niowej pasz, w pracy tej postanowiono przeprowadzi¢ badania nad jednym warian-
tem wzbogacania igliwia w te zwiazki, przez zastosowanie mocznika jako zrédia
azotu, w warunkach podwyZszonego ci$nienia i temperatury.

SUROWCE I MATERIALY

Badania przeprowadzone na igliwiu sosny zwyczajnej pozyskanym na zrebach
zupelnych w lasach do$wiadczalnych Akademii Rolniczej w Poznaniu w Nadlesnic-
twie Zielonka. Zebrane igliwie wysuszono w pomieszczeniu o temp. 20°C. Po okresie
14 dni, igliwie bylo wysuszone do takiego stopnia, ze mozna je bylo rozdrobni¢ na
mlynie miotkowym. Wysuszone igliwie, zawierajace jeszcze znaczne ilosci olejkow
eterycznych, poddano destylacji z parag wodna. Proces destylacji prowadzono przez
3 godziny. Nastgpnie igliwie wysuszono ponownie, w temp. okoto 30°C z ciaglym
nawiewem cieplego powietrza. Suche igliwie o wilgotnosci ponizej 109 rozdrobniono
na miynie typu KD-100 o $rednicy oczek 3 mm. Tak przygotowane igliwie postuzylo
za material wyjéciowy do dalszych badan.
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METODY BADAN

Poszczegblne sktadniki w igliwiu naturalnym i modyfikowanym oznaczano nas-
tepujacymi metodami:

— zawartos¢ suchej masy metoda suszarkowo-wagowa,

— zawartos¢ olejkow eterycznych metoda Derynga,

— azot ogdlny metoda Kjeldahla,

— azot zwigzany organicznie metoda Groenwalda wedlug Skolimowskie go

— celulozg metoda Scharrera-Kiirschnera wedtug Prosinskie go [7],

— cukry redukujace metoda Somogyi-Nelsona [10],

— cukry ogélne metoda Bertranda podana przez Bietozjerskiego-[1], hydro-
lizg cukru przeprowadzono przez dodanie kwasu solnego w takiej ilosci do prébek,
aby jego stezenie wynosilo 1,85% w czasie 5 minut oraz temperaturze 68 - 70°C.
Nastgpnie zoboje¢tniano 30% NaOH wobec oranzu metylowego.

— zawartos¢ f-karotenu oznaczano metoda Dewjatina,

— zawartos¢ witaminy C metoda MroZewskiego wedtug Chartampowicza [2].

PRZEBIEG PRACY I WYNIKI BADAN

Igliwie naturalne powietrznie suche oraz igliwie po oddestylowaniu olejkow ete-
rycznych poddano charakterystyce chemicznej. Wyniki zestawiono w tabeli 1.

W celu wzbogacenia igliwia w zwiazki azotowe poddano je zabiegom brykieto-
wania. Ze zmielonego igliwia przygotowano 20 g probki i nastepnie spryskiwano je
30 ml wodnego roztworu zawierajacego 1, 31 5 % czystego mocznika w przeliczeniu
na suchg masg igliwia. Jako prébe kontrolng zastosowano réwniez wode¢ destylo-
wang w tej samej proporcji. Kazda prébke doktadnie wymieszano i nastepnie suszono
w temperaturze okoto 100°C w ciagu 5 godzin. W celu zwigkszenia efektywnosci
procesu wigzania si¢ azotu z mocznika z substancjami organicznymi igliwia, a takze
zmniejszenia objgtosci produktu, wszystkie probki poddano brykietowaniu. Do tego
celu postuzono sig specjalnym urzadzeniem zaprojektowanym i skonstruowanym
przez Filipczaka [3], stosowanym do brykietowania pylow drzewnych. Przyjeto,
tez przez niego opracowane, parametry prasowania dotyczace wilgotnosci i cisnienia.
Zaprojektowana prasa laboratoryjna sklada si¢ z hydraulicznego napedu, tloka oraz
cylindra ze spirala grzejna i czujnikiem do pomiaru i regulacji temperatury. Osiaga sie
na niej cisnienie 70 - 80 MPa oraz temperature 100 - 120°C. Przy prasowaniu przy-
gotowanych probek stosowano nastepujace parametry: cinienie okolo 75 MPa
w ciggu 150 sekund w temperaturach 18 i 100°C. W efekcie prasowania uzyskano
mate brykiety o wymiarach: $rednica 45 mm, wysokos$¢ 10 mm. Brykiety mozna latwo
rozdrabniaé, otrzymujac co§ w rodzaju sruty. Za gotowy produkt nalezy uznac
Jednak brykiety; w tym stanie sg one najbardziej odpowiednig formg do pakowania
1 transportu.

Uzyskane prébki brykietow poddano analizie wedtug przytoczonych wyzej metod.
Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 2. Jak z nich wynika, w trakcie obrobki
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fizyko-mechaniczno-termicznej igliwia nastapily wyrazne zmiany we wszystkich
analizowanych sktadnikach. W wigkszosci przypadkdw wzrosla zawartosé celulozy,
co mozna wytlumaczy¢ opierajac si¢ na hipotezie Prosindskiego [7], ze na skutek
wysokiego cisnienia nastgpuje polimeryzacja mikrofibryli i makrofibryli celulozy
we wlasciwe widkna celulozowe.

Na podstawie wynikéw analiz zawartosci azotu ogdlnego i azotu zwiazanego
organicznie oraz zawartosci cukréw redukujacych przed hydroliza i po hydrolizie,
mozna wnioskowa¢, ze na skutek wysokiego cisnienia i temperatury nastepuje wig-
zanie sig¢ czgsci mocznika z cukrami obok innych, w tej pracy nie badanych, zwiaz-
kéw organicznych. Szczegolnie istotny jest wzrost zawartoéci azotu zwiazanego
organicznie, przy czym stwierdza si¢ wyraZny wzrost zawarto$ci azotu zwigzanego,
przy rownoczesnym wzroscie dodawanego mocznika. I tak na przyktad: w tempera-
turze 18°C i dodatku mocznika 1Y%, uzyskano wynik azotu zwiazanego 0,317%,
a przy dodatku 59, — 0,961 %. Podobne wyniki uzyskano w temperaturze 100°C.
W tym przypadku jednak, wzrost temperatury wyraznie wplynal na zwigkszenie
wigzania si¢ azotu.

Uzyskane wyniki mozna podsumowaé nastepujaco:

1. Igliwie sosny stanowi bogaty surowiec do produkcji komponentéw paszo-
wych. '

2. Zaproponowana metoda wzbogacenia igliwia sosny w zwigzki azotowe w pod-
wyZzszonej temperaturze i zwigkszonym cisnieniu powoduje nastepujace korzystne
zmiany przyrostu azotu ogélnego o oko o 6009, azotu zwigzanego organicznie
o okolo 3909, cukrow redukujacych o okoto 1609%.

3. Najwigcej azotu zwigzanego organicznie uzyskano przy dodatku 59, moczni-
ka, w temperaturze 100°C i ci$nieniu 75 MPa przez 150 sckund.

4. Uformowane brykiety w postaci sprasowanych krazkéw, ze wzgledu na zmniej-
szong objgtosé, stanowia dogodna forme do transportu i przechowywania.

5. Uzyskane rezultaty w tej pracy wskazuja na celowosé prowadzenia dalszych
ukierunkowanych badan nad kompleksowym wykorzystaniem igliwia sosny.

Praca wplynela do Redakceji
w styczniu 1984 r,
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BO3MOXHOCTH OBOTAIIEHUA COCHOBOI1 XBOM JIJ11 KOPMOB A30THBIMU
BEMECTBA MM C MCINOJIL30BAHMEM MOYEBHMHBI ITPH MOBBILIEHHOM
JABJIEHMH

Pesome

B TMonbne HA CIUIOWHBIX JIECOCCKaX MOKHO HOMYyYHTh 0K0s10 260 000 T COCHOBOMH XBOM B TOZ.
Bo MHOrMHX cTpaHax, B YaCTHOCTH B CoserckoM Coro3e, UCMONB3YETCA OHA B NPOM3BOJICTBE T.H.
XBOMHO-BETAMEHHON Myki. KpoMe TAKHX HNEHHbIX KOMIIOHEHTOB KaK Caxapa, KUDbIL, f-KapOTHH,
suramMuai C CONEPKHUT OHA TaKXke HEOObINME KOMHMYECTBA A30THBIX COEIMHEHMM.

Llenbto pabGoTsl ObIO TNPOBEJEHHE MCCIEN0BaHMii MO 0OOral|eHHuI0 XBOM C MPHMCHEHMEM
MOYEBMHBI KaK MCTO4YHMKA azoTa. Mcrmonssosanu 1, 3, 5% MOYEBHMHBI K CyXOif Macce XBOH B yC/O-
BHSX MOBLILEHHOrO aapienust 75 MITa e teuenne 150 ¢ npu temneparype 18 u 100°C.

Takum 006pazoM ObIIM TONyYeHbl HEOONBIIME OPHKETHI, B KOTOPBIX COAEPKAHUE oOLero
230Ta yBeIMYWIOCH Ha 600%) M a30Ta OpramMd4ecku cessaHHoro — Ha 390%.

POSSIBILITIES OF PINE NEEDLES ENRICHMENT IM NITROGEN SUBSTANCES
INTENDED FOR USE AS FODDER BY MEANS OF UREA AND HIGH PRESSURE
APPLICATION

Summary

It is possible to obtain in Poland about 260 000 tons of pine nezdles annually in ths process
of whole tree chipping. Pine needles are used in several countries, particularly in the Soviet
Union, in the production of vitamine enriched Seed meal. Pine needles, along with the content
of very valuable components such as: saccharides, fats, -carotene and vitamin C are relatively
poor in nitrogen compounds.

Investigations carried out were aimed at enrichment of needles by the addition of urea as a
source of nitrogen. 1, 3, and 5%, of urea was added in relation to dry substance of needles under
condition of 75,0 MPa pressure maintained by 150 seconds time at 18 and 100°C temperature.
In this way, small briquets were obtained in which about 600 % increase of general nitrogen and
about 3909, organically fixed nitrogen was found.
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