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KONSERWOWANIE TRAW NAWOZONYCH GNOJOWNICA
PRZY ZASTOSOWANIU METODY CHEMICZNEJ

Dlugotrwatle, a przy tym intensywne nawozenie gk gnojowicg $win-
ska lub bydleca wywoluje okreslone zmiany w skladzie chemicznym
traw. Objawiajq sie one przede wszystkim podwyzszeniem zawartosci
zwigzkéw azotowych w suchej masie traw oraz wzrostem buforowosci
masy ro$linnej. Oba wymienione czynniki majq zasadnicze znaczenie przy
kwasowej konserwacji zielonek. Stad tez wazng role odgrywa wlasciwy
wybér metody konserwowania. Jest rzeczg ogélnie znang, ze wysoka za-
wartos¢ zwigzkoéw azotowych, glownie bialtkowych, stanowi utrudnienie
w biologicznym zakiszaniu roslin. Fakt ten spowodowal szybki rozwoj
badan nad chemicznymi metodami konserwowania ro$lin zielonych
a nastepnie wprowadzenie tych metod do praktyki rolniczej. Przoduja
pod tym wzgledem kraje skandynawskie, szczegélnie Finlandia. W kraju
tym jest szeroko stosowana metoda oparta na pracach A. I. Virtanena.
Polega ona na stosowaniu kwaséw mineralnych i organicznych jako
srodkow konserwujgcych [3, 4]. W sklad preparatéw konserwujacych AIV
wchodzi mieszanka kwasu mréwkowego z kwasem mineralnym, ktérym
jest zwykle kwas solny, kwas siarkowy lub kwas ortofosforowy oraz $ro-
dek antykorozyjny dodawany w ilosci 0,2%.

Przy stosowaniu preparatu AIV-II opartego na mieszaninie kwasu
mrowkowego i fosforowego stosowanie dodatkowo $rodka antykorozyjne-
go nie jest wymagane [1].

Alternatywng metodg konserwacji roslin wysokobiatkowych jest ich
suszenie. Pamieta¢ jednak nalezy, Zze siano pod wzgledem Zzywieniowym
jest znacznie mniej wartoSciowg postacia pasz trawiastych. Decyduje
o tym przede wszystkim obnizona zawartosé zwigzkéw biologicznie
czynnych. Jezeli uwzgledni sie przy tym wysoki i ciggle rosngcy koszt
energii potrzebnej na suszenie zielonek, to staje sie oczywiste, ze kon-
serwacja chemiczna daje znacznie wiecej korzysci i bedzie preferowana
W przyszlosci. |

Zbiér traw w pierwszym, a takze czesto i w drugim pokosie przypada

Praca' zostala wykonana w ramach miedzyresortowego tematu badawczego nr I1I
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na okres, w ktérym wiele gospodarstw odczuwa braki surowcow wyso-
koenergetycznych, ktorymi mozna by uzupelni¢ zawartos¢ weglowoda-
néw w masie roslinnej do poziomu pokrywajgcego minimum cukrowe,
co jest wstepnym warunkiem kiszenia biologicznego. Stanowi to dodatko-
wy argument za stosowaniem preparatow chemicznych do konserwacji
wysokobialkowych zielonek.

W Finalandii w fermach o obsadzie powyzej 10 krow, az ponad 80%
gospodarstw produkuje kwaszonki. Wedlug informacji Valio Laboratorio
w 1974 roku na kazdg krowe mleczng uzyto w skali roku 20 1 roztworu
AIV. Ilos¢ ta odpowiada ok. 40 q zakonserwowanej trawy. Prawidlowo
ukwaszony material roslinny posiada pH w granicach 3,7—4,0; zawartos¢
cukrow fermentujacych na poziomie 1—2%, stezenie amoniaku nie prze-
kraczajace 0,5 g/l, zawarto$¢ kwasu mlekowego maksymalnie do 2%,
a kwaséw lotnych do 0,1% [2].

Na uwage zasluguje takze bilans weglowodanowy. Przy konserwowa-
niu traw metoda biologiczng prawie cala zawarto$é cukroéw rozpuszczal-
nych w wodzie przeksztalcana jest w kwasy organiczne, ktére powoduja
obnizenie pH kiszonki do poziomu ok. 4.

W praktyce wiekszo$¢ kiszonek naturalnych nie zawiera wigcej cu-
krow fermentujacych niz 0,1—0,5% Tymczasem trawy zakonserwowane
metoda chemiczng zawierajg zwykle ok. 1—2% cukréw, co w przeliczeniu
na tone kiszonki daje ok. 10—20 kg cukréow fermentujgcych [2].
Uwzgledniajgc koszty preparatu konserwujgcego oraz ceng 1 kg cukru
stwierdzi¢ mozna, ze naklady na zabieg konserwowania zielonek uznaé
nalezy za ekonomicznie uzasadniony. Ponadto zachowanie cukréow w ki-
szonkach ma réowniez duze znaczenie dla racjonalnego zywienia zwierzat.

Metodyka badan

W dos$wiadczeniach stosowano mieszanke traw w sklad ktoérej wcho-
dzily nastepujace gatunki traw: wyczyniec lakowy, mietlica bialawa,
wiechlina lakowa, tymotka lgkowa, kostrzewa Igkowa i stoklosa bezostna.

Trawy zebrano z poletek nawozonych gnojowica w czterech dawkach
nawozeniowych tj. 50 m3/ha, 100 m?ha, 150 m%ha i 200 m3/ha. Probe
kontrolng stanowila trawa skoszona z poletek nawozonych mineralnie
w ilosci 250 kg N/ha.

Trawy konserwowano chemicznie przy uzyciu preparatu AIV-1.
W sklad preparatu wchodzil kwas solny i kwas mrowkowy. Procentowy
udzial tych kwaséw w preparacie w przeliczeniu na kwas stuprocentowy
przedstawial sie nastepujaco: kwas solny 20%, kwas mréowkowy 25%,
woda 55%. Przed konserwowaniem w kazdej partii trawy okreslano bu-



Konserwowanie traw nawozonych gnojownicq 97

forowos¢ zaréwno przy uzyciu klasycznej metody z zastosowaniem kwa-
su mlekowego, jak réwniez przy uzyciu preparatu AIV-I, co pozwalalo
na precyzyjne wyliczenie dawki preparatu potrzebnej do obnizenia pH
zielonki do wartosci 3,5—3,7. |

Uzyskanie wymienionej wartosci pH bylo podstawowa zasada, ktéra
kierowano sie¢ przy ukwaszaniu traw. Srednie zuzycie preparatu w prze-
liczeniu na tone trawy ksztaltowalo sie na poziomie 5—6 kg. Do doswiad-
czen stosowano trawe pocieta na sieczke za pomocy rozdrabniacza typu
Bak. Preparat kwasowy wprowadzono do trawy za pomocs rozpylacza
przy jednoczesnym mieszaniu calej porcji zielonki. Po zakonserwowaniu
proby trawy umieszczano w mikrosilosach, silnie ubijano i zabezpieczano
przed dostepem powietrza.

W trakcie przechowywania kwaszonek kontrolowano pH i prowadzo-
no wizualna} ocene stanu prob. Po uplywie 3 miesigcy analizowano za-
wartos¢ lotnych kwaséw organicznych oraz przeprowadzono ocene or-
ganoleptyczng wedlug kryteriéw stosowanych przy ocenie kiszonek
biologicznych [3].

L

Wyniki‘z' dyskusja

Trawy przeznaczone do konserwacji stanowily material mocno zrézni-
cowany pod wzgledem skiadu chemicznego. Do skladnikéw decydujacych
o trwaloSci zakonserwowanych prob nalezg skladniki azotowe, gléwnie
biatkowe. |

W zebranych trawach zawartos¢ biatka surowego wahala sie w grani-
cach 13—21% (tab. 1). Na uwage zasluguje fakt, ze najwyzsze udziaty
biatka w suchej masie traw obserwowano w prébach pobranych z pole-

Tabela 1
Zawarto$¢ bialka ogdlnego i zdolnosé buforowa traw w zaleznosci od poziomu
‘ nqwozenia : ’
I pokos II pokos III pokos
Poziom nawozenia bialko 1, dolnosé | biatko |zdolnosé | biatko |zdolnosé
gnojownica m3ha (NX6.25)| Puforo- % s.m. | buforo- | 9, s.m. | buforo-
5 ’ wa (N)X6,25)f wa (NXX6,25)] wa
(% s.m.)
mineral 15,6 1,1 13,0 1,1 16,0 1,2
50 ) 21,0 1,4 19,6 1,6 20,4 1,7
. 100 15,9 1,1 15,8 1,3 16,2 1,2
150 19,1 1,2 16,1 1,2 17,8 1,3
200 18,1 1,2 17,3 1,2 17,2 1,3

7 — Postepy nauk roln. 4/81
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tek nawozonych gnojowiéa w ilosci 50 m3/ha. Zawartos¢ bialtka w tych
probach wahala sie w granicach 18,75—21,0%. Prawidlowo$é te stwier-
dzono w przypadku wszystkich trzech pokoséw. Z uwagi na priezhacze-
nie badanego materialu do celéw kiszonkarskich wykonano réwniez ana-
lize zdolnosci buforowej traw. Stwierdzono bardzo dobrg Kkorelacje
miedzy zawartoscig bialka w trawach a ich zdolnoscig buforowa. Pojem-
nos¢ buforowa badanych préb wyrazona ml kwasu mlekowego zuzytego
do miareczkowania 10 g traw wynosita od 1,1 do 1,7. Wysoka zawartos¢
zwigzkow azotowych oraz soli alkalicznych, przy jednoczesnie niskim po-
ziomie cukréow fermentujacych, powodowala ze trawy stanowily material
trudno zakiszajgey sie.

Badania prowadzone przez autoréw wykazaly, ze bez wystarczajaco
wysokich dodatkéw weglowodanowych kiszonki zalozone z traw zebra-
nych z poletek intensywnie nawozonych gnojowicg ulegajg szybkiemu
zepsuciu, a ponadto wykazuja silny, wyraznie fekaliowy zapach.

Do chemicznej konserwacji traw intensywnie ghojowicowanych wy-
brany zostal preparat AIV-I. Wszystkie badane préby zakwaszano do
pH 3,5—4,0; stosujac dawki konserwanta dobrane odpowiednio do zdol-
nosci buforowej traw, okreélanej‘ wedlug stosowanych obecnie metod.
Po uplywie 3 miesigecy przechowywania kwaszonki poddano ocenie, sto-
sujac kryteria przyjete przy ocenieckiszonek naturalnych [3, 4]. Wyniki
~ tych analiz przedstawiono w tab. 2 i 3. Stwierdzono, zZe z wyjatkiem kwa-
szonek sporzadzonych z traw nawozonych dawkg 50 m?/ha pozostale
préoby wykazaly niskie pH gwarantujace ich dobrg trwalo$é. Znaczne

Tabela 2

Ocena jakoS$ciowa kwaszonek z traw
Poziom Zawarto$¢ kwasow
Nr nawoze- pH lewas Lagzna Ocena punk-
nia gno-| kwa- w kwas kwas ilosé towa wg ska-
pokosu 1'yowicq | szonki | mileko- octowy |mastowy | Kwaséw li Fliega
m3/ha wy
mineral. 3,65 1,88 0,89 0 1,89 80 dobra
50 4,95 0,31 1,58 0 1,89 50 zadowalajaca
1 100 3,45 T 1,23 0,88 ~ -0 2,11 70 dobra
150 3,90 0,38 1,87 0 2,25 50 zadowal.
200 3,95 1,17 1,11 0 2,28 70 dobra
mineral. 3,75 1,57 0,51 0 2,08 88 b. dobra
50 5,30 0,0 . 2,52 0 2,52 50 zadowal.
I 100 3,85 1,12 0,71 .0 1,83 80 dobra
150 380 045 0,83 0 1,28 55 zadowal.
0 1,41 70 dobra

200 3,50 0,74 0,67
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Tabela 3
Ocena organoleptyczna kwaszonek z traw
Nr Poziom na-
po- g‘r’fg.zf‘g!a Zapach Barwa \ Struktura
kosu jJowicq
m3/ha o
mineral. b. przyjemny, kiszon- N
kowy jasnozielona b. dobrze zachowana
50 kiszonkowy, lekko
gnojowicowy jasnozielona dobrze zachowana
I 100 b. przyjemny, kiszon-
kowy jasnozielona b. dobrze zachowana
150 b. przyjemny, kiszon-
kowy jasnozielona b. dobrze zachowana
200 przyjemny, kiszonko-
wy jasnozielona b. dobrze zachowana °
mineral. . b. przyjemny, kiszon- P
kowy jasnooliwkowa dobrze zachowana
50 fekaliowy jasnozielona dobrze zachowana
11 100 b. przyjemny, kiszon-
kowy jasnozielona b. dobrze zachowana
Y150 b. przyjemny, kiszon- |
) kowy jasnozielona b. dobrze zachowana
200 przyjemny, kiszonko-
wy jasnozielona b. dobrze zachowana

podwyzszenie si¢ pH.w trawach zebranych z poletek nawozonych gnojo-
wicg w iloSci 50 m3/ha zwiazane jest z wysoka zawartoscig substancji
bialkowych w tym materiale. Charakteryzujg sie one wysoka zdolnoscig
buforujgcg i w trakcie dilugotrwalego przechowywania wigzg czesé¢ kwa-
sow podnoszgc tym samym pH.

Obnizenie kwasowos¢ci czynnej umozliwia rozwéj mikroflory gnilnej
a tym samym rozklad bialek z uwolnieniem amoniaku.

Potwierdzeniem gnilnego charakteru przemian substancji bialkowych
w kwaszonce sg jej cechy organoleptyczne, a glownie typowy dla tego
stanu fekaliowy zapach.

Wydaje sie, ze stosowana w badaniach mieszanina konserwujgca po-
winna byé w tym przypadku dodawana w wigkszych ilosciach lub
w zmienionym skladzie chemicznym uwzgledniajgcym wyzszy udzial
kwasu mréwkowego hamujgcego rozwoj mikoflory gnilnej. ’
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Rozbiezno$¢ miedzy oczekiwanym a uzyskanym efektem ukwaszenia
masy roslinnej spowodowana byla niedoskonaloscig stosewanej obecnie
metodyki oznaczania zdolno$ci buforowej zielonek. Nie uwzglednia ona
bowiem wplywu powolnej hydrolizy bialek i innych skladnikéw chemicz-
nych oraz ich dlugotrwalego oddzialywania na ustalajgcg sie réwnowage
zasadawo-kwasowg $rodowiska. Zalecany czas pozostawania préby celem
stabilizacji pH jest stanowczo zbyt krotki. Uzyskane wyniki wskazujg
na koniecznos¢ opracowania dla poszczegdélnych konserwatoréw odpo-
wiednich wspoélczynnikow przeliczeniowych uwzgledniajgcych zawarto$é
bialek i substancji alkalicznych w zakwaszonej masie roslinnej.

Mimo tych trudnosci wiekszo$¢ zalozonych kwaszonek uzyskalo oce-
ne¢ zadowalajgcg lub dobrg. Nalezy zaznaczy¢, ze dla poréwnania zalo-
zono Kkiszonki naturalne, w ktérych stosowano trawe bez dodatkéw cu-
krowych. Wszystkie kiszonki cechowaly sie nieprzyjemny'm, fekaliowym
zapachem i bardzo miskg oceng jakosciowa. Ich pH miescilo sie w gra-
nicach 5—6.

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly dobrg skutecznosé koner-
wujgcg preparatu AIV-I oraz potwierdzily jego przydatno$¢ do konser-
wacji traw uzyskanych z uzytkéw zielonych nawozonych intensywnie
gnojowica.
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