
CENTRAAL INSTITUUT VOOR LANDBOUWKUNDIG ONDERZOEK 

Publicatie van het Drooglaboratorium, no 9 

KAN MEN ZONDER BEZWAAR LUCERNE OP EEN BANDDROGER DROGEN? 

door 

prof.ir J.J.1.Sprenger en âr W.B.Deijs. 

LlïéZ-



Kan men zonder bezwaar lucerne op een banddroger drogen? 

door 

prof.ir J.J.I.Sprenger en dr W.B.Deijs. 

Korte inhoud. 

Teneinde meer inzicht te verkrijgen in de beantwoording van 
de vraag, of lucerne zonder bezwaar cp een banddroger kan worden 
verwerkt, werden droogproeven verricht. De droging werd na ver
schillende tijden afgebroken, en daarna het vochtgehalte van bla
deren en stengels afzonderlijk bepaald. Uit de resultaten blijkt, 
dat aanvankelijk de bladeren snel drogen en de stengels zeer 
langzaam, waarna vochttransport van stengel naar blad plaats 
vindt. Dientengevolge is de droogtijd der stengels aan de gehele 
plant aanmerkelijk korter dan zonder bladeren. Hakselen zal dus 
geen aanbeveling verdienen. 

In aansluiting aan deze droogtechnische proeven werden ge
droogde stengel- en bladdelen gedurende verschillende tijden 
(tot 30 min. tce) aan temperaturen 100 - 15$ 0, dus van de orde 
zoals deze bij banddrogers voorkomen, blootgesteld. Het carotine-
gehalte bleek pas na 15 min. bij 150 C enigszins betekenend te 
dalen. Verbranding van organische stof vond niet plaats. Achter
uitgang van het ruw-eiwitgehalte kon niet worden geconstateerd, 
terwijl de verteringscoëfficiënt (peps.-HCl) na 20 min. bij 150 0 
praktisch nog niet bleek te zijn achteruitgegaan. Met het oog 
op achteruitgang van de kwaliteit bestaat tegen banddroging van 
lucerne dus geen enkel bezwaar. 

Lucerne kan zonder bezwaar op een banddroger worden gedroogd, 
mits bij niet te hoge temperaturen in het laatste stadium der 
droging (max. 150 0). Vooraf hakselen verdient geen aanbeveling. 
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KAN MEN ZOMER BEZWAAR LUCERNE OP EEN BAN: DROGER DROGEN? 

Het in dit rapport beschreven onderzoek geschiedde, voor 
zover het technische droogproeven "betreft, in het Droogtechnisch 
Laboratorium. Het researchwerk aangaande de beinvloeding der kwa
liteit van het gedroogde product werd verricht in het Scheikundig 
Laboratorium onder leiding van Dr W.B.Deijs, die ook het desbe
treffende deel van de tekst schreef. 

Inleiding. 

Een vraagpunt bij het drogen van ruwvcederge?,?assen is, of 
men stengelgewassen zoals lucerne, lupine en rode klaver op een 
banddroger, dus bij temperaturen van de orde van 150 C,mag dro
gen, dan wel dat pneumatische droging bij veel hogere inlaattem-
peraturen de voorkeur verdient. 

De Commissie voor de Technische Beoordeling van Drogers 
voor Gras en andere Groenvoedergewassen (in verband met het even
tueel verlenen van subsidie) gevoelde zich omtrent dit punt wat 
onzeker. Zij schrijft in haar rapport (pag. 7) ;"dat zij voorlo-

»pig tot de conclusie gekomen is, dat het verwerken van gehakseld 
»•materiaal in het algemeen de voorkeur verdient, en dat zulks in 
»het bijzonder geldt, wanneer andere groenvoeders dan gras moeten 
»worden gedroogd. Bij gebrek aan betere gegevens, heeft de Com-
» missie daarom voorgesteld, het drogen van zulke stengeigewassen 
»op een banddroger voor subsidie uit te sluiten.1' Wij hebben ge

tracht, door het nemen van laboratoriumproeven met lucerne als 
belangrijkste van deze ruwvoedergewassen, meer inzicht in dit 
vraagstuk te verkrijgen. 

Er zijn drie punten, voor de beoordeling van de bedoelde 
droogtechniek van belang. 

In de eerste plaats het verloop van het droogproces zelf. 
Bekend is, dat bij stengelgewassen de bladeren eerst drogen, en 
de stengels in een veel langzamer tempo volgen. Indien dus tij
dens de droging vochttransport van de stengel naar de bladeren 
zou plaats vinden, kan dit een argument tegen hakselen zijn. 
Hiertegenover bestaat de mogelijkheid, dat gehakselde stengelde
len sneller zullen drogen dan in natuurlijke toestand aan de 
plant, omdat in het eerste geval het water gemakkelijker kan 
ontwijken aan de hakselsneden. 

Een tweede punt is de achteruitgang van de kwaliteit tij
dens het droogproces. De bladeren drogen betrekkelijk snel, en 
zijn daarna op een banddroger nog geruime tijd aan temperatu
ren van 120 - 150 C blootgesteld. Zal hierdoor het gehalte aan 
Carotine en al of niet verteerbare eiwitstoffen wellicht achter
uitgaan? 

Als derde punt van overweging dient te worden opgemerkt, 
dat grasdrogers in de regel van een inrichting zijn voorzien, 
om het materiaal gelijkmatig en luchtig op de band te spreiden 
(de zgn. "woeler"). Bij de Bucrobra-droger wordt dit proces her
haald bij overgang van de eerste op de tweede band] bij de 
Templewood-droger wordt de gedeeltelijk gedroogde grasmat onge
schud in zijn geheel omgekeerd op de tweede band gebracht door 
bewegende gebogen geleidestaven. In de praktijk stelt men bij 
deze drogers tijdens het verwerken van stengelgewassen de woe-
lers buiten bedrijf. Of zulks al of niet nadelig is, kan door 
laboratoriumproeven op kleine schaal niet worden beoordeeld. 
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Voor zover bekend, bestaan er nog geen goede woelers voor 
gehakseld materiaal. Een onderzoek omtrent dit punt zal das later 
dienen te geschieden aan een modeldroger in het nieuwe drooglabo-
ratorium en is daarom hieronder buiten beschouwing gelaten. 

Laboratoriumdroogproeven. 

De proeven werden met lucerne verricht op een kle 
welke met zijn verwarmingsinrichting op de schaal van 
bank-snelweger is geplaatst. Gedroogd werd steeds 100 
materiaal. De electrische stroom werd toegevoerd door 
tal bakjes met kwik en naaldcontacten, teneinde fouten 
lansaanwijzing als gevolg van de stugheid der electris 
dingsdraden te elimineren. Het maximum vermogen van de 
is 10 kg; de wijzer beweegt zich langs een schaal met 
van 0 - 100 gram. Door ballasten wordt gezorgd, dat de 
eerst op 0 staat bij leeg bakje-, vervolgens wordt zove 
in het bakje geplaatst, dat de wijzerstand precies 100 
kan dan tijdens de droging op de wijzer direct het gew 
verdampt vocht aflezen tot op 1/2 gram nauwkeurig. 

ine eest, 
een toon-
gram vers 
een drie-
in de bâ

che gelei-
ze balans 
verdeling 
wijzer 

el gewas 
is. Men 

icht aan 

Achtereenvolgens werden op deze wijze droogkrommen bepaald 
van de gehele plant, en na scheiding door knippen, van de blade
ren en stengels afzonderlijk. De resultaten z;ijn grafisch weerge
geven op Fig. 1 en Fig. 2. De droogkromme der bladeren van lu
cerne (in Pig. 2) ligt vermoedelijk te hoog, omdat de bladeren 
de eest verstopten, en dus slecht lucht doorlieten; deze om
standigheid is echter op de droging der gehele plant en op die 
van de stengels niet van invloed. 

Indien de gehele plant aanmerkelijk sneller droogt dan de 
losgesneden stengels (lucerne) vraagt men zich af, of hiervan 
de oorzaak zou kunnen zijn, dat de bladeren tijdens de droging 
aan de stengel nog vocht onttrekken. Ter controle hiervan werd 
enige malen de gehele plant gedroogd, en de droging in verschil
lende stadia afgebroken, waarna van stengel en blad afzonderlijk 
vochtbepalingen geschiedden. Men ziet het resultaat in Fig. 1. 
Duidelijk blijkt, vooral door vergelijking met Fig.2, dat dan 
aanvankelijk de bladeren snel drogen, en de stengels zeer lang
zaam. Is het droogproces voortgeschreden, totdat het vochtgehal
te der bladeren 30 - 25 f° is geworden, dan gaan zij aan de sten
gels zuigen, en veroorzaken hierdoor een versnelde droging van 
die stengels. 

De proeven wijzen dus uit, dat het voor een snelle droging 
van lucerne theoretisch minder juist is, de stengels en bladeren 
te scheiden. Aangezien dit bij hakselen min of meer plaats vindt, 
zal bij droging op een banddroger van lucerne hakselen geen aan
beveling verdienen. De proeven zullen worden voortgezet, ook met 
gehakseld materiaal, en met andere stengelgewassen. 

Tenslotte zijn de gevonden droogkrommen geanalyseerd op de 
wijze, zoals werd uiteengezet in "Publicatie van het Drooglabora-
torium,No 1". De waarde der constanten uit de formule voor de 
droogkromme: 

In (w - A) = - -
B 

werden als volgt becijferd: 

+ C 

Lucerne Plant 
Blad 
Stengel 

Al 
- 35 

0 
0 

Tabel 
Bi 

24.6 
27-9 
31.2 

1 
Cl 

6.245 
6.395 
6.042 

A2 
4.4 

B2 
12.5 

C2 
7.339 
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Chemisch onderzoek. 
In aansluiting met het physisch onderzoek over de droogsnel-

heid van blad en stengel van lucerne werd op het scheikundig labo
ratorium tevens onderzocht, welke invloed verhitting van het bij 
betrekkellijk lage temperatuur (70 - 80 0) gedroogde materiaal 
had op de chemische samenstelling. Daartoe werd een partij lucerne 
van ongeveer 4 kg in nog volkomen verse toestand gescheiden in 
blad en stengel. De hoeveelheid blad bedroeg 51.3 1° van het ge
wicht van het verse materiaal, de hoeveelheid stengel 48.7 fo. Het 
drogestofgehalte van het verse blad was 16.4 f°, dat van de verse 
stengels 22.0 $. Uit deze cijfers kan worden berekend, dat de 
hoeveelheden drogestof, aanwezig in blad en stengel, respectieve
lijk 44 i* en 56 i= vertegenwoordigden van de drogestof in het ge
was . 

Bij de voorbehandeling van het materiaal werden de bladeren 
en de stengels (gehakseld in stukjes van ca. 4 cm lengte) ge
droogd bij 70 - 80 C. Het drogen geschiedde in twee verschillende 
apparaten*. 
A. In een grote, slechts matig geventileerde, met gas vgrhitte, 

droogstoof. De temperatuur van de inlaatlucht was 75 C. De 
droogtijd bedroeg 8 uren. Na de droging was het vochtgehalte 
van het blad 3.8 $, van de stengel 3.1 $. 

B. In een kleine, goed geventileerde electrische droogstoof. De 
temperatuur van de inlaatlucht bedroeg 70-80 C. Het droogpro
ces werd op gezette tijden onderbroken; door bepaling van het 
g e •wicht kon het vochtgehalte telkens worden berekend. Een 
overzicht van het verloop der droging geven wij in tabel 2. 

Tabel 2 

Droogtijd 
in minuten 

0 
35 
70 

130 
190 
250 
295 
415 

Vochtgehalte in <fo 
Blad 

83.6 
78.8 
72.4 
62.3 
46.9 
29.3 
18.1 
7.1 

Stengel 

78.0 
68.2 
50.1 
10.0 
4.7 

Bij deze proef droogden de stengels dus aanmerkelijk sneller 
dan de bladeren. Hierbij moet echter in aanmerking worden genomen, 
dat reeds korte tijd na het begin van de droging de ventilatie 
tussen de stengels veel beter was dan tussen de bladeren; de 
bladeren zakten reeds spoedig op elkaar en vormden een meer com
pacte massa. Toch mag worden aangenomen, dat het resultaat van 
deze proef zeker in dezelfde richting wijst-als de resultaten, 
vermeld in Fig. 2„ 

Van het blad en de stengels, gedroogd bij 70 - 80 C in de 
kleine elec oris che droger, werden monsters in gemalen toestand ge
durende 10, 15, 20 en 30 minuten verhit op 100 C, 125 C en 
150 C in een electrische laboratorium-droogstoof, Het product 
werd gemalen om de vernittingsproeven te kunnen nemen met goed 
gemengd, homogeen materiaal, terwijl de invloed van de verhitting 
op de samenstelling van gemalen materiaal waarschijnlijk duide
lijker tot uitdrukking komt dan in het ongemalen gewas. 
De monsters bevonden zich daarbij in open papieren zakjes. De 
gehalten aan ruw eiwit, as en Carotine en de verteringscoëfficient 



5 -

(pepsine-HCl) van het ruw eiwit werden bepaald na genoemde verhit
tingen. De resultaten zijn vermeld in de tabellen 3 en 4? waarin 
ook zijn opgenomen de gehalten na de voordroging in de gas-droog-
stoof en de carotinegehalten in het verse (niet voorgedroogde) 
materiaal, berekend op de drogestof. 

Tabel 3 

Blad 

Ha droging met de 
g a s -d roogs too f 

Ha d roging i n de 
e l e c t r i s c h e droogstoof 

100°C, 10 min. 
15 " 
20 » 
30 « 

125°C, 10 min. 
15 " 
20 " 
30 " 

150°C, 10 min. 
15 " 
20 " 
30 " 

Info v.d.dro^ 

Ruw eiwit 

22 .4 

23.7 

23.4 
23.0 
22.9 
22 .3 

23.0 
22 .4 
22.7 
23 .9 

22 .8 
24.0 
23 .1 
22 .6 

ge stof 

Ä.S 

13 .5 

13.7 

13 .6 
13 .6 
13 .5 
13 .5 -

13 .7 
13 .2 
13 .5 
13.7 

13 .3 
13 .9 
13 .0 
13 .6 

Ca ro t ine 

(mg/kg d r . s t o f ) 

345 

427 

402 
390 
379 
352 

400 
397 
364 
353 

397 
389 
301 
232 

V e r t e r i n g s -
c o e f f i c i e n t 
(peps . -HCl) 

82 

81 

85 
82 
83 
84 

83 
82 
82 
83 

82 
83 
83 
79 

Carotine in vers materiaal (niet voorgedroogd): 534 mg/kg 
drogestof. Het blad was met slechts 0,1 ̂  zand verontreinigd5 
eenvoudigheidshalve is dit bij het drogestofgehalte geteld. 

Tabel 4 

S t enge l s 

Na droging met 
gasd roogs toof 

Ha d roging i n de 
electrische droogstoof 

100°C, 10 min. 
15 11 
20 " 
30 " 

Ï25UC, 10 nain. 
15 " 
20 " 
30 " 

150°C, 10 min. 1 5 „ 
20 " 
30 " 

In$v.d.drog 

Ruw e iw i t 

6 . 8 

7.0 

6.7 
6 .9 
6,7 
6 .8 

6 .7 
6 .8 
6.7 
6 .7 
6.7 
6 .9 
6.7 
6.7 

3 stof 

As 

7 . 5 

7 .8 

7 .3 
7 . 1 
7 .3 
7 .6 
7 .2 
7 .4 
7 .4 
7 .2 
7 .3 
7 .4 
7 .4 
1*3 

Caro t ine 
(mg/kg d r . s t o f } 

25 

44 

30 

30 

31 

33 
35 

2 9 . . ... . . 

Y e r t e r i n g s -
c o e f f i c i e n t 
(peps . -HCl) 

72 

74 

72 
74 
73 
74 

73 
75 ; 
76 I 
73 ; 
75 
71 
70 
69 . . 

Carotine in vers materiaal (niet voorgedroogd): 59 mg/kg dr.stof 
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Kaar aanleiding van de cijfers in de tabellen 3 en 4 maken 
wij de volgende opmerkingen; 
De carotinegehalten. Zowel bij stengel als blad treedt tijdens de 
voordroging bij 70 - 80 C reeds een aanzienlijk verlies van Caro
tine op. Dit verlies is het grootst bij de droging in de gas-
droogstoof, waarin de opwarming langzamer geschiedt. Wij vonden, 
dat bij verhitting van voorgedroogd blad het carotinegehalte meer 
daalt naarmate de verhittingsduur langer is. Vooral bij een ver
hitting van 20 en 30 min. op 150 C trad een sterke achteruitgang 
op| bij een banddroger zullen echter zulke extreme droogomstandig-
heden niet optreden. Dit wordt ook nog in Fig. 3 aangetoond. Bij 
de verhitting van reeds voorgedroogde stengels was dit effect 
minder regelmatig. Overigens is de invloed van de hoeveelheid Ca
rotine in de stengels op het totale carotinegehalte slechts ge
ring. 
De gehalte aan ruw eiwit. Uit de resultaten kan worden geconclu
deerd, dat het gehalte aan ruw eiwit niet verandert door verhit
ting van het materiaal. 
De asgehalten. Hierin kan evenmin een verandering van betekenis 
worden geconstateerd. Dit betekent, dat gedurende de verhitting 
practisch geen verbranding van organische stof is opgetreden. 
De verteringscoëfficiënten (peps.-HCl). Enigszins tegen de ver
wachting bleek de verteringscoëfficiënt (peps.-HCl) door de ver
hitting van het materiaal niet af te nemenj alleen na 30 min. 
verhitten bij 150°C trad een geringe verlaging op. Vooral bij 
blad, maar ook bij stengel werd daarentegen vaak een geringe ver
hoging geconstateerd. Hiervoor kunnen wij thans nog geen deugde
lijke verklaring geven. Men mag hieruit echter geenszins conclu
deren, dat het verhitte materiaal even goed of iets beter voor 
runderen verteerbaar eiwit bevat, laarschijnlijk zal het ruw 
eiwit voor runderen wat minder verteerbaar zijn in de verhitte 
monsters, doch dit komt niet tot uiting in de verteringscoëffi
ciënten, die met pepsine-HCl worden gevonden. 

Conclusie. 
Op grond van ons laboratoriumonderzoek bestaat er geen be

zwaar tegen, lucerne op een banddroger te drogen. Van een droog-
technisch standpunt beschouwd verdient het geen aanbeveling, het 
gewas eerst te hakselen. Achteruitgang van de kwaliteit tijdens 
de periode, dat de bladeren reeds droog zijn en de stengels nog 
niet, behoeft niet te worden gevreesd. 

De proeven zullen worden voortgezet met andere stengelge
wassen, en de verkregen resultaten nader gecontroleerd aan de 
hand van droogproeven op een modeldroger. 

Wageningen, December 1950, 

ïï'o 8 799 
80 ex. 
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