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ZESZYTY PRÓBLEMDWE POSTĘPÓW ,NAUW ROLNICZYCH 1?88 z. 361 

WPŁYW ZAMROŻENIA KISZONEK Z KUKURYDZY NA ICH 
TLENOWĄ STABILNOŚĆ 

Jan Mikołajczak 

Zakład Żywienia Zwierząt i Gospodarki Paszowej AT-R w Bydgoszczy 

· Dotychczasowe badania,wpływu zamrożenia kiszonek na ich przydatność do skar

miania i wartość pokarmową są nieliczne i fragmentaryczne [l, 8]. Z doświadczeń 

nad stabilnością kiszonek wynika, że na ich tlenową
1

trwałość wpływają takie czyn
ni~i jak: rodzaj kiszonego materiału [6], stosowane konserwanty[?], sposób zaki- · 

szani a [9], wybierania oraz skarmiania [2] i inne. 

Wykonane badania były próbą określenia wpływu zamrożenia ki3-zonek z kukurydzy 

na ich późniejszą trwałość na działanie tlenu (powietrza). 

Materiał i metody 

Ooświad~zenie przeprowadzano w okresie od 12 XII 1983 r. do 20 III 1984 r. 

Materiałem doświadczalnym była kiszonka z kukurydzy, sporządzona w 4 pryzmach na

ziemnych o wymiarach 30 x 8 x 3 m, okrytych fol~ę plastykową oraz warstwę ziemi. 

Próby do badań pobierano po odrzuceniu wierzchniej warstwy kiszonki (grubości 

~O cm) w celu ~yeliminowania wcześniejszego wpływu powietrza, z •rót rych miejsc 

pryzm. Jednorazowo pobierano po 40 kg paszy. Próby te dzielono na 2 różne części. 

Pierwszą (A) badano bezpośrednio, zaś drugą (B) zamrażano na 12 dni w temper~tu
rze 1s0c i jej · tlenową trwałość badano dopiero po r~zmrożeniu . 

.._ . Wykonano 4 powtórze~ia w następujących terminach: I - 12 grudnia - 5 stycz

, , nia, Ii - 6-30 stycznia, III - 31 stycznia - 24 lutego, IV - 25 lutego do 20 mar
' ca. 

W każdym powtórzeniu przebadana trzy próby. Łącznie przebadano 12 prób. Przy 
oznaczeniach chemicznych i obliczeniach statystycznych korzystano z metod stoso

. -wanych przez Mikołajc,_zaka [6]. Strawność substancji organicznej oRreślono metodą 

1n vitro, opisaną przez Kirchgessnera i _Kellnera [5]. 
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Wyniki i ich omówienie 

Skład chemiczny i jakość kiszonek 

Zawartość suchej ~asy, substancji organicznej, białka ogólnego, włókna i związ-

ków bezazotowych wyciągowych nie uległa większym zmianom na skutek zamroż&nia ki
szonki (tab. 1). Dużo większe zmiany w zawartości . składników zaobserwowano po 
przechowywaniu kiszonek w cieplarkach w warunkach tlenowych. Zarówno w kiszonkach 
A jak i B stwierdzono zwiększenie się zawartości suchej masy. W przypadku kiszo
nek uprzednio zamrożonych (B) zwyżka ta była jednak większa (do 60,1%) aniżeli w 
próbach nie poddanych zamrożeniu (A= do 50,9%). Stwierdzono także obniżenie za
wartości substancji organicznej i zwią~ków bezazotowych wyciągowych w kiszonkach 
w czasie 12-dniowego przechowywania w warunkach tlenowych. Podwyższeniu uległ na-

' tomiast poziom włókna (o ponad 7% w, suchej masie). Zamrożenie prób kiszonek nie 
miało większego · wpływu na wartość pH i zawartość kwasu mlekowego (w próbach A i B). 

Pod wpły~em kilkunastodniowego przechowywania w cieplarkach kiszonek nie za
mrożonych nastąpiło w nich podwyższenie się wartości 1pH do ponad 6,0, zwiększył 

się także poziom alkoholu i wyraźnemu obniżeniu uległa zawartość kwasu mlekowego. 
W próbach A obniżka ta była wyraźniejsza. ,,, · 

Na podobne tendencje zmian w składzie chemicznym podczas wtórnego fermentowa-, 
nia kiszonek zwrócili już uwagę Beck i Gross [1] oraz Gross i Beck [3]. 

Temperatura kiszonek oraz ~owstawanie co2 

Dane przedstawione na rycinie 1 wskazują, że tempo zagrzewanip się kiszonek A 
w pierwszych 6 dobach przechowywania w cieplarkach było większe aniżeli kiszonek 
B. Na uwagę zasługuje fakt, że dopiero po 5 dobach przechowywania stwierdzono 
przekroczenie temperatury 3•0c w kiszonkach uprzednio zamrożonych. Zamrożenie ki-
szonek z kukurydzy opóźniło zagrzewanie się ich o ponad 4 doby. Maksymalna tempe
ratura w obydwu próbach kiszonek (A i B) oscylowała wokół 45°c. Pod koniec obser
wacji zauważono we wszystkich kiszonkach obniżenie się temperatury. Podobne wyni
ki uzyskał Weise i wsp. [9], stwierdzając stosunkowo szybki wzrost temperatury w 
kiszonkach z kukurydzy wybranych ze zbiornika . 

. Z danych tabeli 2 wynika, że ~empó powstawania dwutlenku węgla w pie~wszych trzech 
dobach przechowywania prób zależało od ich wcześniejszego zamrożenia. Już po 24 go-

• I 

dzinach przechowywania w warunkach tlenowych w próbach A stwierdzono ponad 
. . . 

0,5 mg co2/l g suchej masy, zaś po 3 dobach ponad_ 15 mg. W analogicznym okresie 
.przechowywania w próbach B stwierdzono odpowiednio 0,42 or~z 1,?5 mg co2. Dane te 
są zgodne z omawianym wcześniej przebiegiem temperatury w badanych próbach i po-
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Ryc. 1.~ Zmiany temperatury kiszonki w czasie badań 

\ ' 

1 - kiszonka A; 2 - kiszonka B; 3 - temperatura w cieplarce 

T a b e 1 a 2 

Intensywność powstawania co2 w 
kiszonkach (mg/g s.m.) (n= 4) 

Czas przechowywania kiszonki, 
Kiszonka ______ h ______ _ 

A 

B 

24 

0,57 

0,42 

48 

2,75 

0,65 

72 

15,28 

1,95 

• 4, ' ' 
' • I 

I 

\ 

I 

. \, 

twierdzają fakt mniejszego natężenia wtórnych procesów fermentacyjnych w kiszon
kach poddanyqh zamrożeniu. Na dużą zależność pomiędzy intensywnością zagrzewania / 

się kiszoilek wybranych z pryzm lub zbi orników a ilością uwah!niającego się ,co2"-, 
zwrócili także uwagę Honig i Woolford [4]. 

Straty · składników pokarmowych i współczynnik strawności 
substancji organicznej 

Ubytki składników odżywczych (tab . 3) w czasie przechowywania prób kiszonek były ·, '. 
I ' i ,'I 

wysokie i przekraczały w niektórych przypadkach 50%, przy czym w przypadku , prób -.: · . 
• ' f 

B były one mniejsze aniżeli w próbach A. Szczególne zróżnicowanie stwierdzić moż- .'/ 
na ,w przypadku substancji organicznej, suchej masy, tłuszczu, białka ogólnego · i 1·'. 

włókna. Ubytki związków bezazotow
1

ych wycięgowych _w · obydwu grupach .. -kiszonek były \ · ·~ 
I , • • I.: 

zbliżone. Honig i. Woolford [4] przechowując kiszonki w warunka~h tlenowych. ni~ ~·1 
' ... -- FI : . 
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T a b e 1 a 3 

Straty składników pokarmowych w kiszonce 
w czasie badań,% 

-- Składniki 

Sucha masa 
Substancja organiczna 
Białko ogólne 
Wycięg eterowy 
Włókno 
Zwięzki bez-N wycięgo

we 

Kiszonka 

A 

27,76 
'30 , 14 
21-,.45 
·48, 80 
32 ,28 

28,94 

T a b e 

B 

12,24 
13,87 
14,61 
18, 47 
i 2,70 

28,24 

1 a 

Współczynniki strawności substancji organi cznej 
-w kiszonce oznaczqne metodę in vitro,% 

4 

_____________________ ,_ 

Kiszonka 

A 
B 

Próby po wybraniu 
z pryzmy 

74,64 
74,37 

Próby po wybraniu 
z cieplarek 

64,14 
63,14 
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stwi..erdzili tak wysokich strat składników pokarmowych. Jednak temperatura w cza

sie badań była niższa i wynosiła 20 lub 2s0c, a okres przechowywani a prób kiszo

nek był krótszy . 

Zamrożenie kiszonki nie miało wpływu na strawność substancji organicznej in 

'1itro (tab. 4). Przed umieszczeniem w cieplarkach obydwie próby kiszonek miały 

podobny wsp~łczynnik strawności substancji organicznej (około 74%) ~ Po przecho

wywaniu kiszonek w cieplarkach strawność ta obniżyła się o ponad 10 jednostek pro

ce~towych i . była dla obu kiszonek zbliżona. Można więc sędzić, że zamrożenie ki
szonki z kuk~rydzy nie ma wpływu na stopień obniżenia strawności substancji orga-

, nicznej in vitro. Natomiast zmiany w składzie chemicznym kiszonek w czasie prze
chowywania w warunkach tlenowych wpłynęły na obniżenie tej strawności. · Taką suge

stię wysunęli wcześniej Honig i Woolford (4). 

Wnioski 

1. Zamrożenie kiszonek z kukurydzy nie ma istotnego WJJływu na zmiany w ich 
składzie chemicznym ~ jakości.-
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2. Kiszonki z kukurydzy poddane zamr-ożeniu ulegaj~ silniejsze~u zagrzewaniu 

oraz uwalniaj ą więcej co2 w czasie tlenowego przechowywania aniżeli kiszonki nie 

zamrożone. 

3. Zamrożenie kiszonek z kukurydzy obniża straty składników pokarmowych w cza

sie przechowywania w warunkach tlenowych. 

4 . Kiszonki zamrożone i nie przemrożone wykazują podobn~ 1obniżkę strawności · 
,\ 

substancji organicznej in vitro w czasie ich pr~echowywania w warunkach tlenowych. ; 
. - ' 
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·.H. MHKOJiałłąax 

BJTTłHHHE ~J\MOP.AJKHBAHHH CH~OCOB H3 KYKYPY3H 
HA HX KHCJIOPO,lUIYIO CTABliJibHOCTb 

„Pea1>11e 

' "" ,· 

HCCJie_ztOB8JIH CBJIOC H3 KYKYPY3hł He no~BeprBYHblłt AefiCTBHI> HH3JtHX .... 
TeMnepaTyp ( A) H aaMopoJCeHHhlił (B). He ycTaHOBJieHO 6oJiee 3HaqHTEJI&- - ' (' 

HhlX pa3JIHqHii B o6paauax A H B. CHJIOC A ()hICTpee aorpeBaJIC.fl, npHqeM B '- ·!: 
HeM npOHCXO~HJIH ÓOJiee HHTeHCHBHO 6HOJIOrH1•1eCKHe npon;eCChl · R3Mep.neMbte .. . : 
Bhl~eJieHHeM c ·ooTBeTCTBytO[J\HX' KOJIHtl8CTB co2 BO BpeMJł xpaHeHHH B TepMO- ·-.· ~ ;~ 

CT8Tax, qeM B H@3aMoposeHHOM CHJIOCe (B) • Ilo-repH IlBTaTeJihH~X Be~eOT~ · :\' 
B xo~e xpaHeHH.R: B T e pMOCTaTax . C>bIJIH Ta~e MeHi,me _B o6pa31:(e A. Cor.11a- : :. t\i ~ 
CHO pe~3yJn,TaTaM HCCJie~oBaHHti, KYKYPY3H&Iff CHJIOC no~BeprHYTbiłł ~e~cT- :,· ~
BHIO TeMnepaTyp HHllCe o0 He noKa3ts1BaeT xyĄmett KHCJIOpO~HOff CTSÓHJil»HOC- -_· -~-~, 
TH, ąeM He3aMopo:«eHHblłł c:eJioc. •. ł. 



J. Mikołajczak 

EFFECT OF FREEZING MAIZE SILAGES ON THEIR . 
OXYGEN STABIL~TY 

Su-mm ary 

1 Maize silage not exposed· to the effect of low temperatures (A) and freezed (8) 1 

was investigated. No significant changes in the chemical composit1on of A and B 
si.lage were f ound. The A sil age warmed up soorier and the bioch_emical _ proces_ses in 
it 'measured by the amount of secreted co

2 
during s t orage in thermostates r an mare 

1 intensively than in unfreezed silage (B). Losses of nutrients during storage in 
·thermostates of the silages under s t udy were also less in A silage. The above re
sults prove that freezed maize silage does not show any ·worse oxygeni c s t ability 
than unfreezed one. 
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