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Mikronizacja

Wsrad wielu réznych zabiegow i procesow technologicznych, ktdre znaczgco wptywajg na wtasciwosci fizycz-
ne i chemiczne komponentéw wchodzacych w sktad dawek i mieszanek paszowych na uwage zastuguje po-
wszechnie stosowany juz od wielu lat, szczegdlnie w przemysle spozywczym, proces mikronizacji. Technologia
ta coraz czesciej wykorzystywana jest w procesach przetwarzania materiatéw paszowych i produkcji miesza-
nek paszowych na catym $wiecie, a od niedawna na szeroka skale takze w Polsce.

nosé i bezpieczenstwo skarmianych materiatow

paszowych w wielu przypadkach nalezy je poddac
procesom obrdébki. Oprdcz czyszczenia, obtuskiwania,
rozdrabniania, kondycjonowania, granulowania, eks-
pandowania itp. coraz powszechniej stosowang tech-
nikg obrébki i uszlachetniania nasion przeznaczonych
zaréwno na cele spozywcze, jak i materiat paszowy jest
mikronizacja. Metoda ta zostata opracowana i wpro-
wadzona do praktyki przez angielskg firme Micronizing
w latach 70. ubiegtego stulecia i bardzo szybko zyska-
fa wielu zwolennikdéw, na poczatku gtéwnie wsrdd firm
nalezacych do branzy spozywczej, pdzniej takze paszo-
wej, o czym moze $wiadczy¢ liczba sprzedanych linii
do mikronizacji, ktéra w 1986 roku szacowana byta na
150 sztuk. Dzi$ na catym Swiecie pracuje bardzo duzo
mikronizatoréw, a sama mikronizacja stanowi jeden
z najpowszechniej stosowanych sposobdéw uszlachet-
nia nasion. Wiele firm, lideréw w produkcji mieszanek
dla bardzo wymagajacych zwierzat, od lat z powodze-
niem stosuje mikronizacje jako zabieg wptywajgcy na
obnizenie zawartosci wody, a wiec wzglednie podwyz-
szajgcy zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w obra-
bianym materiale paszowym, zwiekszajacy strawnosc
sktadnikéw pokarmowych zawartych w materiatach
paszowych, unieczynniajacy substancje antyzywienio-
we oraz zapewniajgcy wysokie bezpieczenstwo higie-
niczne mieszanek, osiggniete w wyniku ich sterylizacji.
W Polsce do niedawna niewiele méwito sie o mikro-
nizacji, a jeszcze mniej sie rozbito w kierunku jej roz-
powszechnienia. Jednak od kilku lat, miedzy innymi
dzieki licznym badaniom prowadzonym przez zespoty
badawcze pod kierunkiem Profesoréw Jézefa Grocho-
wicza i Kazimierza Zawislaka z Katedry Inzynierii i Ma-
szyn Spozywczych UP w Lublinie mikronizacja zdoby-

J ak wiemy, chcac zwiekszy¢ strawnosé, przyswajal-

48 styczen/2015 trzoda chlewna

wa coraz wiekszg liczbe zwolennikéw i powstaty juz
pierwsze, profesjonalne, wysokowydajne linie do mi-
kronizowania materiatéw paszowych, co jest skutkiem
gtebokiego przekonania producentéw do skutecznosci
procesu.

B Czym jest mikronizacja

Mikronizacja nalezy do termicznych zabiegéw ob-
rébki surowcdw spozywczych i coraz czesciej materia-
téw paszowych i polega na poddawaniu petnych lub
wczesniej poddanych obrébce np. obtuszczonych badz
rozdrobnionych nasion zbdz, nasion roslin oleistych,
czy tez srut poekstrakcyjnych i innych materiatéw pasz-
owych dziataniu promieniowania podczerwieni o dfu-
gosci fali 1,8-3,4 um, ktére stanowi element wptywa-
jacy na zmiane wtasciwosci fizycznych i chemicznych
materiatéw paszowych. Dziatanie promieniowania
podczerwonego na materiat paszowy powoduje pobu-
dzenie molekut budujacych tenze materiat, wprawia-
jac je w wibracje. Efektem wibrowania molekut jest
powstawanie tarcia, co powoduje bardzo szybki wzrost
temperatury i, co za tym idzie, ciSnienia pary wodne;j
wewnatrz czgstek materiatu paszowego poddawanego
obrébce. Para wodna w materiale paszowym powsta-
je na skutek gwattownego jego podgrzania. Tempera-
tura mikronizowanego materiatu paszowego podnosi
sie w ciggu 50 sekund do 90°C, a w ciggu 90 sekund
do 110-130°C i wyzszej, nawet przy diuzszym dziataniu
promieniowania do 230-250°C. Dziatanie tak wysokiej
temperatury jest krdtkotrwate, najczesciej 45-90 se-
kund, w zaleznosci od rodzaju materiatu paszowego.
Ziarno zbéz dla przyktadu poddawane jest promienio-
waniu ok. 50 sekund i po tym czasie w ziarniakach wy-
stepuje juz efekt zelatynizacji skrobi. Po opuszczeniu
mikronizatora nastepuje szybkie chtodzenie mikroni-
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zowanego materiatu paszowego i najczesciej jego gnie-
cenie na pfatki.

Mikronizacja nalezy do grupy procesow okresla-
nych mianem HTST (high temperature — short time),
a wiec materiat paszowy jest przez kilkadziesiagt sekund
podgrzewany do wysokiej temperatury (pow. 130°C)
i nastepnie chtodzony.

B Budowa mikronizatora

Standardowa linia do mikronizacji sktada sie z kilku
podstawowych elementdéw, do ktdrych nalezy zaliczy¢:
urzadzenia doprowadzajgce materiat paszowy do mi-
kronizatora, kosz zasypowy, tasme przenoszacg ma-
teriat paszowy przez strefe ogrzewania, promienniki
podczerwone oraz zespoty maszyn i urzadzen stuzgce
do chfodzenia, rozdrabniania materiatu paszowego i
transportowania go na dalsze etapy produkcji lub pa-
kowania w worki.

Przed wprowadzeniem materiatu paszowego do mi-
kronizatora czesto jest on doktadnie oczyszczany i na-
wilzany do 17-20%, po czym nawilzony trafia do kosza
zasypowego mikronizatora przy uzyciu przenosnika,
a z kosza do urzadzenia, gdzie zostaje poddany dzia-
faniu promieniowania przez 45-90 s. Po opuszczeniu
mikronizatora goracy materiat paszowy trafia do schta-
dzalnika, w ktérym zostaje on poddany szybkiemu
chtodzeniu, a stad trafia najczesciej na walce gniotow-
nika i na linie produkcyjna.

Poszczegdlne elementy linii do mikronizacji sta-
nowig w wielu przypadkach bardzo zaawansowane
technicznie maszyny i urzagdzenia. Przedstawiony opis
przedstawia oczywiscie jej uproszczony schemat.

Rys. 1. Schemat mikronizatora:
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1 — podajnik kubetkowy; 2 — kosz zasypowy; 3 — tasma prowadzaca mate-
riat paszowy przez strefe ogrzewania; 4 — zrédto promieniowania podczer-
wonego; 5 — walce zgniatajace; 6 — przenosnik z systemem schtadzania;
7 — przenosnik do workownicy

B Zrédta promieniowania podczerwonego

W procesie mikronizacji wykorzystuje sie promie-
niowanie podczerwone emitowane przez specjalne
promienniki podczerwieni, ktérymi najczesciej sa,
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w zaleznosci od rodzaju i stopnia zaawansowania mi-
kronizatora, nagrzane ptytki ceramiczne lub promien-
niki elektryczne. Ze wzgledu na rodzaj energii pro-
mienniki mozemy podzieli¢ na elektryczne i gazowe.
W promiennikach elektrycznych energia promieniowa-
nia powstaje z ciepta, ktére wytwarzane jest w prze-
wodzie grzejnym w wyniku przeptywajacego pradu
elektrycznego. W promiennikach gazowych energia
promieniowania powstaje w wyniku spalania gazéw.
Gtéwny element promiennika gazowego stanowi za-
opatrzona w drobne otworki ptytka ceramiczna. Do
ptytki, specjalnymi przewodami doprowadzana jest
mieszanina gazu i powietrza, ktéra po przejsciu przez
otwory w ptytce ulega spaleniu, co powoduje wzrost
temperatury na powierzchni ptytki do 850-900°C i emi-
towanie przez nig promieniowania podczerwonego.
Sposréd promiennikéw elektrycznych najczesciej spo-
tyka sie promienniki lampowe z zarnikami wolframo-
wymi i odbty$nikami. Badania dowodzg, ze tego typu
promienniki az do 65% zuzytej mocy oddajg w posta-
ci promieniowania podczerwonego. W najnowszych
mikronizatorach stosowane sg réwniez promienniki
kwarcowe z zarnikami wolframowymi i lampy haloge-
nowe.

Dodatkowo promienniki mozemy podzieli¢:

e ze wzgledu na ksztatt promiennikéw na: punktowe,
liniowe i ptaszczyznowe;

e ze wzgledu na zakres widmowy i temperature
zarnika promiennika na: emitujagce promieniowa-
nie ciemne (temperatura zarnika nie przekracza
1000°C) i promieniowanie jasne (temperatura zar-
nika przekracza 1000°C);

e ze wzgledu na sposdb wytwarzania promieniowa-
nia w promienniku na: temperaturowe, lumine-
scencyjne i laserowe;

e ze wzgledu na charakter widma na: nieselektywne
i selektywne.

B Zastosowanie procesu

Jak nie trudno sie domysleé, mikronizacja, jak kaz-
dy zaawansowany proces obrébki materiatéw paszo-
wych, stanowi spory koszt, dlatego producenci mie-
szanek paszowych dokfadnie analizujg efekty i koszty
oraz celowos$¢ jej zastosowania. W branzy paszowej
od dawna celowym stato sie stosowanie mikronizacji
w mieszankach specjalistycznych, do ktérych mozna
zaliczy¢ szczegdlnie prestartery, mieszanki dietetycz-
ne i wysokoenergetyczne oraz mieszanki tzw. musli.
Mikronizacja z powodzeniem stosowana jest rowniez
w obrdébce petnottustych nasion roslin oleistych, gtow-
nie soi. Stosowana jest takze jako zabieg stuzacy ob-
nizaniu zawartosci substancji antyzywieniowych i za-
pobiegajacy rozwojowi grzybow i plesni we wszelkich
materiatach paszowych.
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B Zmiany wtasciwosci fizyko-chemicznych
surowcow poddanych procesowi mikronizacji
Materiat paszowy poddany mikronizacji ulega za-

sadniczym przemianom na skutek dziatania promie-

niowania podczerwonego, powodujgcego wzrost tem-
peratury i ciSnienia pary wodnej wewnatrz ziarniaka.

Wedtug dostepnych wynikéw badan, proces mikroni-

zacji powoduje w materiale paszowym:

e zmniejszenie wytrzymatosci okryw nasiennych ziar-
niaka na skutek rozerwania bton komdrkowych,

e petng zelatynizacje skrobi,

e niszczenie sktadnikow antyzywieniowych,

e polepszenie strawnosci skrobi i biatka,

e denaturacje i unieczynnienie enzymdw: ureazy,
lipazy, amylazy, inhibitora trypsyny,

e podniesienie trwato$ci materiatéw paszowych,

e sterylizacje (niszczenie bakterii, wirusdw, plesni
i drozdzy).

Wartosci tych cech zalezg od wtasciwosci materiatu
paszowego poddanego obrdbce oraz czasu trwania
i zastosowanych parametréw obrébki. Wszystkie te
cechy wptywaja na zwiekszenie bezpieczeristwa i ja-
kosci higienicznej materiatéw paszowych, poprawe
smakowitosci i zwiekszenie pobrania paszy, zwieksze-
nie strawnosci materiatéw paszowych, a przez to wpty-
wajg na szybsze tempo wzrostu i lepsze wykorzystanie
paszy przez zwierzeta.

B Energia metaboliczna

Badania dowodzg, ze mikronizowane materiaty pa-
szowe cechujg sie wyzszg zawartoscig energii metabo-
licznej niz te same materiaty paszowe nieprzetworzone.

Tabela 1. Zmiana poziomu energii zb6z pod wptywem pro-
cesu mikronizacji (Zawislak, 2004)

Rodzaj materiatu Ziarno Ziarno
paszowego nieobrabiane mikronizowane
Pszenica 12,9 14,4
Jeczmien 11,5 13,7
Kukurydza 14,3 15,75

Energia, jak wiemy, stanowi w tym momencie najdroz-
szy element mieszanki paszowej, a na jej wartos¢ skta-
da sie ilos¢ dostepnych weglowodandw, gtéwnie skro-
bi oraz ttuszczu, pochodzgcych z mieszanki.

Zboza odgrywajg praktycznie najwazniejsza role
w bilansowaniu diety dla zwierzat gospodarskich. Nio-
sg ze sobg sporg zawartos$é mineratéw i cennej energii
w postaci skrobi. Warto jednak zauwazy¢, ze skrobia,
ktora wystepuje w surowych, nieobrobionych zbozach
w duzej czesci jest niedostepna i trudno przyswajalna,
szczegOlnie dla mtodych zwierzat, u ktérych przewdd
pokarmowy nie jest jeszcze w petni rozwiniety, a ukfad
enzymatyczny dopiero sie rozwija.
Mieszanki typu prestarter, pomimo duzej zawartosci
produktéw pochodzenia zwierzecego zawierajg takze
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zboza, petnottuste nasiona stragczkowych i sruty poeks-
trakcyjne, ktére w swoim sktadzie zawierajg skrobie.
Poddanie tych komponentéw procesowi mikronizacji
powoduje zelatynizacje skrobi, czyli rozbicie jej cza-
stek, poprzez zniszczenie struktury granuli i otwarcie
tancuchdéw czgsteczkowych, ktére wczesniej zwigzane
byly w ciasno upakowang strukture z wieloma odga-
tezieniami. Promienniki podczerwieni powoduja, ze
skrobia staje sie miekka, pecznieje, peka i zelatynizuje.
Umozliwia to podzielenie czgstek skrobi na fatwo do-
stepne i znacznie tatwiej trawione przez mtode zwie-
rzeta cukry proste i dwucukry. Dzieki temu materiat
paszowy staje sie smaczniejszy, chetniej pobierany,
a skrobia znacznie lepiej strawna i przyswajalna.

Tabela 2. Zmiana poziomu strawnosci skrobi (%) zb6z pod
wptywem procesu mikronizacji (dane zaczerpniete od fir-
my Michel ze Smigla)

% strawnosci skrobi % strawnosci skrobi

Rodzaj materiatu . o .
w ziarnie nieobra-  w ziarnie mikroni-

paszowego bianym zowanym
Jeczmien 35 %8
Pszenica 28 90
Kukurydza 43 92

Mikronizacja wptywa takze na zwiekszenie ilosci i do-
stepnosci ttuszczu w Swietle jelita zwierzat, poniewaz
na skutek wysokiej temperatury w obrabianym mate-
riale paszowym unieczynniane sg lipazy i lipoksydazy,
a wiec enzymy odpowiedzialne za rozktad ttuszczow-
cow.

B Biatko

W materiatach paszowych poddanych procesowi
mikronizacji poziom biatka ogdlnego zasadniczo nie
ulega zmianie. Jednak tak, jak w przypadku wiekszo-
Sci proceséw obroébki termicznej, wzrasta ilos¢ biat-
ka strawnego, a wiec tej czesci biatka, ktéra zostaje
wchionieta i wykorzystana na potrzeby organizmu
zwierzecia. Trudno jest tu przytacza¢ konkretne war-
tosci, poniewaz ztozonos¢ procesu i réznorodnosé mi-
kronizatoréow pozwala na uzyskiwanie wynikéw bardzo
réznigcych sie od siebie, ale dostepne wyniki badan
dowodzg, ze poziom biatka strawnego w materiatach
paszowych poddanych mikronizacji moze wzrosng¢ na-
wet o ok. 10%, a w przypadku komponentéw o wyso-
kiej zawartosci biatka ogdlnego, wzrost poziomu biatka
strawnego moze byc¢ jeszcze wyzszy.

Wzrost poziomu biatka ogdlnego zwigzany jest
z dziataniem na obrabiany materiat paszowy wysokiej
temperatury, ktdra niszczy wigzania podwadjne (miedzy
aminokwasami), ale nie jest w stanie zniszczy¢ wigzan
wewnatrz aminokwasdéw, co powoduje rozpad struktu-
ry biatka bez naruszenia czgsteczek aminokwasowych.
Oczywiscie na jakos¢ mikronizatéw ogromny wptyw
ma sprawnosc¢ i jako$¢ mikronizatora oraz doswiadcze-
nie osoby odpowiedzialnej za przebieg procesu.
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Wysoka temperatura, jakg posiada materiat paszowy
w trakcie procesu mikronizacji wptywa dodatkowo
na wystgpienie efektu denaturacji biatek, ktory jest
szczegdlnie uzyteczny przy obrdbce nasion roslin ole-
istych, ich makuchéw i srut poekstrakcyjnych i wptywa
na zwiekszenie przyswajalnosci sktadnikéw pokarmo-
wych. Wysoka temperatura dezaktywuje takze enzymy
i znaczne ilosci substancji antyzywieniowych. Enzym
ureaza zawarty w duzych ilosciach w soi, pod wpty-
wem wysokiej temperatury wystepujgcej podczas pro-
cesu mikronizacji, traci swojg aktywnosc i rozpada sie
do mocznika i amoniaku. Podobnie dzieje sie z inhibi-
torami trypsyny, czyli biatkami stanowigcymi substan-
cje antyzywieniowe wystepujgce w soi. Ich usuniecie
powoduje wyzszg aktywnos¢ trypsyny, ktéra hydrolizu-
je czgsteczki biatka, a wiec zwieksza mozliwos¢ wyko-
rzystania biatka w paszy przez zwierzeta. Sam proces
mikronizacji powoduje, ze nasiona, szczegdlnie soi,
nabierajg charakterystycznego ,,orzechowego smaku”,
przez co sg chetnie pobierane przez zwierzeta.

B Podsumowanie
Chec¢ poprawy wynikéw produkcyjnych w chowie
zwierzat zmusza producentéw pasz do stosowania co-
raz bardziej zaawansowanych technik obrébki materia-
téw paszowych, aby zwiekszac ich strawnosc i przyswa-
jalnos$¢ dla zwierzat. Mikronizacja nie jest procesem
tanim, jednak bez watpienia nalezy stwierdzi¢, ze uzy-
cie komponentéw mikronizowanych pozytywnie wpty-
wa na zdrowotnos$é i uzyskiwane parametry produk-
cyjne w chowie $win, szczegélnie prosigt, w zywieniu
ktérych mikronizowane materiaty paszowe stosowane
sg od wielu lat na zachodzie Europy, a od niedawna
takze w Polsce. Mikronizaty posiadajg znacznie wyzszg
wartos¢ pokarmowag, strawnos¢ i sg znacznie smacz-
niejsze od zwyktych $rut. Sg tez mikrobiologicznie czy-
ste, a wiec bezpieczne w stosowaniu, co szczegdlnie
w zywieniu zwierzagt mtodych i loch odgrywa nieba-
gatelng role. Mikronizacja w Polsce na szeroka skale
stosowana jest od niedawna, jednak, podobnie jak na
zachodzie Europy, stale zwieksza sie grono producen-
téw swin, ktérzy dostrzegajq zalety tego procesu i wy-
korzystujg jego produkty w zywieniu swoich zwierzat.
[ |

www.trzoda-chlewna.com.pl

trzoda chiewna

ZYWIENIE

styczen/2015

51



