POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
nr 5 1967

EDWARD FIREK

WPLYW NIEKTORYCH CZYNNIKOW
NA ZAWARTOSC KAROTENOW W SIANIE

W czasie konserwacji paszy zachodzg w niej straty suchej masy. Stra-
ty te wahajg sie¢ na ogét w szerokich granicach i mogg byé¢ bardzo duze,
zwlaszcza przy naturalnym suszeniu siana w polu (2,14).

Zwigzkami najbardziej narazonymi na straty podczas suszenia sa prze-
waznie witaminy, a szczegélnie prowitamina A wystepujgca w sianie jako
karoten. ,

Przy pastwiskowym zywieniu bydla w lecie zapotrzebowanie zwie-
rzat na karoten pokrywane jest zwykle bez trudu (4). Natomiast przy
oborowym wychowie bydla zielonkg (,,zero-grazing’') nalezy juz zwracaé
uwage na fakt szybkiego rozkladu karotenow, gdyz straty tych skladni-
kow, spowodowane wiednieciem roélin, po 48 godz. od chwili skoszenia
wymnosily, jak podaje Démer (13), 88—959%.

Karoteny jako weglowodory silnie nienasycone latwo tracg swoje
wiasnosci prowitaminowe pod wplywem czynnikéw atmosferycznych (18).
Stad tez w zimie, kiedy gléwnym Zrédlem paszy w zywieniu bydla jest
siano, moze zaznaczy¢ sie u zwierzgt niedobor karotenow.

Wplyw sposobéw suszenia na zawarto$é karotenéw w sianie

Dobre pod wzgledem witaminowym siano powinno zawieraé powyzej
10 mg karotenéw w 1 kg (tab. 1). Czesto zawiera go znacznie mniej.
W sianie analizowanym przez Wierzchowskiego i Basaja (15), a pocho-
dzgcym z gospodarstw doswiadczalnych Instytutu Zootechniki, zawar-
tos¢ karotenow wymosita $rednio 14,1 mg w 1 kg. Niemniej jednak w 6
przypadkach koncentracja prowitaminy A w sianie byla niedostateczna
(ponizej 10 mg/kg), w 6 przypadkach — dostateczna badz dosé¢ dobra
(10—20, 20—30 mg/kg) i tylko w 2 przypadkach — dobra (30—40 mg/kg).

Podobne wartosci uzyskat réwniez autor (tab. 2 i 3).

Analizowane przez nas siano pochodzilo z 4 gospodarstw doswiadczal-
nych (RZD Mydlniki, RZD Ostréw Szlachecki — kgki Dziewinskie, RZD
Prusy i IMUZ Jaworki).

Sktad botaniczny runi lgkowej w Mydlnikach podobny byl do zespotu
Arrhenatheretum elaticris, a w Jaworkach — do zespolu Gladiolo-Agro-
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Tabela 1
Zawarto$¢ karotendéw w dobrym pod wzgledem witaminowym sianie tgkowym
Autor * ] Konopinski| Wierzchowski| Popow ] Wirtanen | Papendick | Tangl
|
Karoteny
mg/kg 20—30 20—50 11—44 30—60 15 60—100

*) Tabela zestawiona wg Konopinskiego (8), Wierzchowskiego (15), Popowa (12), Wirtanena (6),
Papendicka (2) i Tangla (13).

Tabela 2
Wplyw nawozenia na zawarto$é karotendow i azotu w sianie

S - I pokos

_ Mydlniki Laki Dziewinskie Jaworki Prusy
2 L+ | karoten ! azot karoten| azot karoten | azot karoten | azot
2 2.9 | |
&g § - mg®o ’ e | mg*/o ' %/ mg®/o %o . mg%o %o
o I B - ‘
O 1,075 1,875 0,536 1,734 0,898 1,254 1,793 1,414
KP 0,738 1,793 0,462 1,838 0,880 1,346 1,566 1,481
KPN;, 0,673 1,714 0,395 1,714 0,807 1,249 1,798 1,491
KPN, 0,800 1,742 0,374 1,667 0,827 1,242 1,803 1,568
KPN; 0,662 1,836 0,398 1,651 0,790 1,321 1,852 1,737
KPN, 0,870 1,929 0,384 1,692 1,011 1,472 1,901 1,761
KPN; 0,965 2,252 0,431 1,964 1,675 1,655 — —
Przedziat S

ufn.
P =005 0,168 0,148 0,116 0,172 0,026 0,157 — —

* O — kontrolne, K — 80 kg K:0, P — 45 kg P:05;, N1 — 30 kg, N: — 60 kg, Ns — 90 kg,
N: — 120 kg, i Ny — 200 kg N na hektar.

stetum. W runi kilkuletnich gk w Dziewinie dominowaly mietlica biala-
wa, kostrzewa lgkowa i zycica trwala. W zbiorowisku lgkowym w Pru-
sach w przewazajgcej ilosci wystepowaly kloséwka welnista, Smiatek dar-
niowy 1 rajgras wyniosly.

W Mydlnikach skoszong lgke 16 czerwca 1961 r. w Dziewinie — 6 lip-
ca, w Jaworkach — 26 lipca. W Prusach pierwszy pokos zebrano
23 czerwca, natomiast drugi pokos — 3 wrzeénia 1959 r.

Probki zielonej masy suszono pod dachem do stanu powietrznie suche-
go. Analize¢ chemiczng wykonano po 8 miesigcach od chwili sprzetu.

W sianie z Mydlnik zawarto$¢ karotenéw wahala sie w granicach od
6,62 do 10,75 mg, w sianie z gk Dziewinskich — od 3,74 do 5,56 mg,

W sianie z Jaworek — od 7,90 do 16,75 mg i w sianie z Prus — 15,6 do
19,01 mg w 1 kg.
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Tabela 3
Wplyw nawozenia na zawarto$é karotenow i azotu w sianie z poszczegolnych grup
ro§linnych, Prusy, 1959 r.

Karoten w sm. (mg%o) Azot wsm. (%)
K I pokos II pokos I pokos I II pokos
=
:g -§ ro$liny rosliny ro$liny ro§liny
o= traw pozo- traw pozo- traw pozo- traw pozo-
s y state Y | state ¥ stale ¥ stale
O 1,410 2,778 1,631 2,423 1,106 1,661 1,702 1,814
KP 1,299 2,274 1,606 2,386 1,104 1,772 1,736 1,995
KPN;, 1,410 2,941 1,676 2,364 1,158 1,817 1,705 1,981
KPN, 1,667 2,590 1,798 2,805 1,276 1,851 1,704 1,922
KPN;, 1,633 2,752 1,334 3,006 1,403 2,037 1,661 1,884
KPN, 1,795 2,701 1,797 2,822 1,483 2,007 1,761 1,971
Przedzial ) i B
ufnos$ci
= 0,05 0,261 0, 243 0,238 0,533 0.203 0,160 0,113 0,240

Najmniej karotenow zawieralo siano z %ak Dziewinskich skoszone
w fazie owocowania ro$lin przewodnich — w fazie znacznie pdzniejszej
niz siano pozostatych igk.

Mala na ogoél zawarto$é karotenow w sianach wynika stad, ze podczas
suszenia, zwlaszcza w niekorzystnych warunkach atmosferycznych (po-
goda deszczowa, dlugotrwale dzialanie $wiatla stonecznego i powietrza),
mogg one ulec calkowitemu rozkladowi, miezaleznie od tego czy w ma-
teriale wyjsciowym byto ich duzo czy mato.

Dynamikg karotendw w sianach zajmowal sie u nas Wierzchowski
ze wspolpracownikami (15—18). Autor ten pisze (15), ze najwieksze stra-
ty tych skladnikow wystapily, gdy suszenie odbywato si¢ w polu na po-
kosach i w walach przy pogodzie deszczowe].

Na uwage zastuguje jednak fakt podkreslany przez Galicznikowa (14),
ze nawet w warunkach polowych, gdy rosliny szybko suszono po sko-
szeniu, zawar_toscﬁkarotenow w sianie byla stosunkowo wysoka [20==36——

S_WTBogate w karoteny smgno (50—60 mg/kg) otrzymali roéwniez
Wierzchowski+ Kraczkowska (17) podczas suszenia kolni_cgyny na koztach
przy korzystnych warunkach pogody. Zdaniem Dorner (13) kazda meto-
da suszenia jest dobra pod warunkiem poddania dzialaniu deszczu, ston-
ca lub powietrza jak najmniejszej powierzchni.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badan niektérych autorow (2, 13, 14,
18) wplywow sposobéw suszenia na zawarto$¢ karotenow w sianie.

Na ogc’)l panuje zgodnos’é €0 -do tego ze najlepsze siano pod wzgledem
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Tabela 4
Zawarto$¢ karotendéw w sianach suszonych réznymi sposobami

Mg karotenow
w 1 kg
Sposéb suszenia | Rodzaj siana . - Autor *
sg;:;a siano
Pokosy lucerna 248,1 1,2 Wierzchowski
v siano lgkowe 270,0 65,0 = Dexter i wsp.
. siano z traw — 34,00 Tangl
" _ lucerna 162—209 20—49 Russell i wsp.
- rézne rosliny — 7,5 Morrison i wsp.
” lucerna (I pokos) — 22,7 Tangl
koniczyna (I pokos) — 18,0 Tangl
v lucerna (II pokos) — 13,3 Tangl
v koniczyna (II pokos) —_ 16,6 Tangl
Watki lucerna 2481 3,4 Wierzchowski
Walki siano lgkowe 270,0 110,06 Dexter i wsp.
Kopy lucerna 2481 8,9 Wierzchowski
Kopy, siano lgkowe 270,0 120,0 Dexter i wsp.
Kozly lucerna 248,1 8,6 Wierzchowski
Bale r6zne rosliny — 7,1 Morrison i wsp.
Szklarnie lucerna 2481 255 Wierzchowski
Pod dachem
z przewiewem lucerna (I pokos) — 92,8 Tangl
- lucerna (II pokos) — 58,4 Tangl
%3 koniczyna (I pokos) —_ 99,1 Tangl
’ koniczyna (II pokos) — 83,1 Tangl
2 rozne rosliny — 11,6 Morrison i wsp.
Suszenie sztuczne
W temperaturze:
200°C trawa lagkowa 422—562 404—475 Watson i wisp.
80°C trawa lgkowa — 268,0 Watson i wsp.
140°C trawa lakowa - 307,0 Watson i wsp.
250°C trawa lgkowa — 345,0 Watson i wsp.
600°C trawa lgkowa — 390,0 Watson i wisp.
— trawa lgkowa -— 307,0 Tangl

* Tabela zestawiona wg: Dextera i wsp. (2), Tangla (13), Watsona 1 Nasha (14) oraz Wierz-
chewskiego (18),

kich temperaturach. Nastepnie przy zastosowaniu silnego przewietrza-
nia mmnym lub podgrzanym powietrzem oraz przy suszeniu w_polu na
~suszkach (kozly, ostwie). Najgorsze wyniki otrzymuje sie¢ przy suszeniu
siana w kopach i na pokosach
Jezeli przyjmiemy za Koéhnleinem (2), ze podczas suszenia na susza-
kach (daszki, piramidy, plotki szwedzkie) tylko 6% siana podlega bez-
posredniemu ujemnemu dzialaniu warunkéw atmosferycznych, to latwo
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wyttumaczy¢ wigkszg zawarto$¢ karotenow w sianach suszonych na su-
szakach czy nawet w kopkach w poréwnaniu z zawartoscig tych skladni-
‘kéw w sianie suszonym na pokosach.

Z tabeli 4 wida¢ réwniez, ze dzialanie krotkotrwaltymi, ale wysokimi
temperaturami w czasie sztucznego suszenia tylko nieznacznie obnizylo
koncentracje karotenéw w sianie.

Wptyw sposobéw przechowywania na zawarto$é karotendw w sianie

W okresie przechowywania siana zachodzg w nim dalsze straty. Z ta-
beli 5 wida¢, ze w zaleznosci od warunkow przechowywania wahaly sie
one w szerokich granicach.

Badania Wierzchowskiego i wspoélpracownikéw (16), Smitha (14) oraz
Slesarewej (14) wykazaly, ze w sianie przechowywanym w stogu naj-
wieksze straty karotenéw zachodzily na przedwio$niu, przy intensywnym
oswietleniu stonecznym i podwyzszonej temperaturze. W okresie zimo-
wym straty tych skladnikéw byly mniejsze. Halverson i wspdlpracowni-
cy (14) podajag, ze przy wilgotnosci powietrza wynoszgcej 10—15% siano
przechowywane w szczelnych pojemnikach zawieralo wiecej prowitaminy
A niz przy wilgotnosei — 2,5—5,0%.

Przechowywanie siana w mozliwie ciemnych pomieszczeniach, zasto-
sowanie przeciwutleniaczy, obnizonej temperatury, odpowiedniego uwil-
gotnienia, a zwlaszcza atmosfery gazu obojetnego moze przyczynic sie
znacznie do utrzymania zawartosci karotenéw na stosunkowo wysokim
poziomie.

W celu otrzymania wysokokarotenowej paszy, w ostatnich latach co-
raz czesciej produkuje sie mgczke sienng. W porownaniu ze zwyklym
sianem zajmuje ona mniejszg przestrzeh w czasie magazynowania, co
sprzyja utrzymaniu optymalnych warunkéw w pomieszczeniach.

Wedlug badan angielskich (11) dobra mgczka sienna powinna zawierac
minimum 250 mg karotenéw w 1 kg oraz — 18% biatka. We Francji (1)
za odpowiadajgcg wymogom jakosciowym uwaza sie mgczke, ktora za-
wiera 18—249% biatka i nie mniej niz 130—150 mg karotenéow w 1 kg.
Cena 1 kg takiej magczki waha sie w granicach od 3 do 5 frankéw (Na
rynku krajowym cena maczki siennej o stosunkowo niskiej zawartoSci
karotenow i biatka (9) wymnosi 275 zi).

Wplyw innych czynnikéw na zawarto$¢ karotendéw w sianie

Przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych w czasie suszenia
roslin w polu znajdujgce sie w nich karoteny mogg ulec catkowitemu
rozkladowi.
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Tabhela 5
Straty karotenéw w czasie przechowywania siana
Rodia siana | Okies priecho- | Warunkl prie- | Siraly | putor-
lucerna 12 miesiecy w stogu, bale 75,0 Smith
lucerna 6 miesiecy:
a) sierpien,
wrzesien,
pazdzier-
nik w stogu, bale 50,0 Smith
b) listopad,
grudzien,
styczen w stogu, bale 0,0 Smith
lucerna 4 miesigce w stogu 28,0 Words 1 wsp.
lucerna i tymotka 1 miesigc a) 4,4—12,8°C 44 Wiseman i wsp.
b) 12,8—21,0°C 6,5 Wiseman i wsp.
lucerna 20 miesiecy 0°C, ciemnia
1 préznia 0,0 Taylor i wsp.
owies 15 miesigcy w stogu 83,0 Underwood
i wsp.
pszenica 17 miesiecy w stogu 88,5 Underwood
i wsp.
ro$§linno§¢ lakowa okres Zimowy a) w stogu 0,0 Slesarewa
b) w stodole 0,0 Slesarewa
roSlinno§¢ 1lgkowa okres wyzszych
temperatur w stogu 30—40  Slesarewa
lucerna 12 miesiecy w stogu 60,0 Wilder i wsp.
ro$linno§é lgkowa — w szczelnych
pojemnikach
a) wilgotnosé
10—15%,
temperatura 0,0 Halverson
22—25°C, i wsp.
— b) wilgotnosé
3,5—5,0%,
temperatura 5—32 Halverson
22—25°C., . 1 wsp.
roslinno§¢ lakowa 2,5 miesigca w stogu 70—80  Wierzchowski
(w zimie) i wsp.

* Tabela zestawiona wg: Watsona i Nasha (14) oraz Wierzchowskiego i Zuka (16).

Badania licznych autoréw wykazuja jednak, ze przy zachowaniu op-
tymalnych warunkéw podczas przygotowania siana zawartos¢é w nim
karoten6w w duzym stopniu zalezy od ilosci tych skladnikéw w materiale

wyjSciowym.
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Kekkonen (6) miedzy innymi pisze, ze siano ro$lin skoszopych we
wezesnych fazach wegetacyjnych zawieralo 3--4 razy wiecej karotenéw
niz siano roslin skoszonych w pézniejszych fazach wegetacyjnych.

“Wedlug Slesarewej (14), w sianie, w ktérym trawy, dwulicienne, mo-
tylkowate i turzycowate stanowity 81,0—16,0—0,5 i 2,5% masy, zawar-
tos¢ karotenow wymnosila 25,9 mg/kg. Jezeli natomiast udzialy wymienio-
nych grup ro$linnych w plonie przedstawialy sie jak 48,7—30,9—13,5
i 6,8%), to poziom karotené6w w sianie podniost sie az o 62,6 mg/kg.

Ciekawe wyniki, dotyczace zawarto$ci karotenow w réznych typach
siana, otrzymal rowniez Papendick (2). Mianowicie w sianie zebranym
na lgkach w goérach zawarto$¢ karotenow wynosita 67 mg/kg, w sianie
turzycowym — 57 mg i w sianie z gk przemiennych — 43 mg.

Na ogo6l wszedzie wysoka lub niska zawartosé karotendéw w sianie
wigzala sie zawsze z wysokg lub miskg zawartoscia tych skladnikéw
w materiale wyjsciowym.

Otrzymane przez nas dane (tab. 3) potwierdzalyby wyzej cytowane
wyniki, a ponadto wskazywalyby na dodatni wplyw motylkowatych,
dwulisciennych i turzycowatych na zawartos¢ karotenow w sianie nawet
po uplywie 8 miesiecy od chwili sprzetu.
~  Mianowicie w sianie frakcji traw I pokosu, zebranym na lace w Pru-
sach, zawarto$§¢ karotenow wahala sie w granicach od 1,299 do 1,795
mg %, natomiast w sianie zlozonym z pozostalych grup roslinnych za-
wartosé tych skladnikéw miescitla sie w granicach od 2,274 do 2,941
mg %. W drugim pokosie siano frakcji traw zawierato 1,606—1,834 mg %
karotenéw, a siano ro$lin pozostalych 2,364—3,006 mg %.

Dos$wiadczenie w RZD Prusy trwalo jednakze tylko rok i otrzymane
przez nas wyniki sg stosunkowo szczuple. Niemniej jednak w sianie obu
analizowanych frakcji roslinnych zaréwno I jak i IT pokosu nie nastgpito
koncowe wyréwnanie poziomu karotenow.

Analiza 1 wnioski

Syntetyczna witamina A w formie suchej pojawila si¢ na rynkach
swiatowych, jak podaje Colborn (11), juz w roku 1950. Mimo to w dal-
szym ciggu glownym jej zrédiem jest w zywieniu zwierzat karoten za-
warty w paszach pochodzenia roslinnego.

Dobre siano lgkowe pod wzgledem zawartosci bialka czy skladnikéw
mineralnych nie rézni sie wiele od roslin, z ktérych powstalo. Zawsze
jednak zawiera znacznie mniej karotenow. Jezeli pomiedzy zawartoscig
karotenéw i chlorofilu w zielonych tkankach roslin wyzszych zachodzi
dodatnia korelacja (5), to w wiekszosci przypadkoéw z zielonej barwy sia-
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na mozna by sadzi¢ o jego wartosci karotenowej oraz o starannosci. z ja-
kg siano zostalo przygotowane 1.

Na uzytkach zielonych w przeciwienstwie do pdl ornych mozna na
0g6l stosunkowo latwo zwiekszy¢ plony za pomocg nawozenia blisko
o 100% (7). Na uwage zasluguje jednak fakt, ze przy nieumiejetnym su-
szeniu czy sprzecie siana mogg wystapi¢ znaczne straty suchej masy.
Ogromnym stratom mogg ulec witaminy, a zwlaszcza karoteny. Stad tez
w niektérych krajach cene siana bgadZz wynagrodzenie za pracg zwigzang
z jego produkcjg ustala sie na podstawie zawartych w paszy karotenow.

Z przeprowadzonych badan mozna wyciggngé nastepujgce wnioski:

1. Roéliny motylkowate oraz ziota i chwasty dwuliScienne przyczyni-
ly sie do zwiekszenia zawarto$ci karotenow w sianie I i II pokosu zebra-
nym w RZD Prusy.

2. Zawarto$¢ karotenow w sianie pochodzacym z poletek nie nawozo-
nych wzrastajgcymi dawkami azotu, po uplywie 8 miesiecy od sprzetu,
byla na ogdét podobna. Wyjatek stanowilo siano z Jaworek, zebrane na
poletkach, gdzie zastosowano najwyzszg dawke azotu.
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1 Muntz (10) pisze, ze stosunki ilo§ciowe pomiedzy zawarto$cig pigmentéw w ros-
linach moga podlega¢ wahaniom. Niemniej jednak przy organoleptycznej ocenie

warto$ci witaminowej siana kolor zielony uwazany jest za wskaznik wysokiej za-
wartos$ci karotenow (8,13).



