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WPLYW CZYNNIKOW CHEMICZNYCH I FIZYCZNYCH
NAPRZYDATNOSC PASZ DO ZAKISZANIA

Osigganie wysokich wydajnosci w produkcji pasz na uzytkach zielonych i w uprawie
polowej nie nastrecza obecnic zasad niczych trudnosci. Wyprodukowane ziclonki wyko-
IZystywane sg czeSciowo w okresie Zywicnia letniego, wickszo$¢ za$ jest konserwowana i
W L] postaci skarmiana w okresic jesienno-zimowo-wiosennym. Pasze te nalezy tak
konserwowac, by do minimum ograniczy¢ straty sktadnikow pokarmowych. Zakonser-
Wowana pasza nie powinna by¢ gorsza od materiatu wyjSciowego nie tylko pod wzgle-
dem warto$ci pokarmowe;j, lecz takze pod wzgledem smakowym i dietetycznym oraz
zdolnosci pobierania przez zwierz¢ta. Pasze te powinny zaspokaja¢ wymagania pokar-
mowe wysoko produkcyjnych zwierzat. Przy zywieniu kréw kiszonkami nalezy mie¢ na
uwadze jakos¢ mieka i jego przydatnosé do produkcji seréw.

Wyrézniamy nastgpujgce sposoby konserwowania pasz zielonych:

— suszenie — obnizenie zawarto$ci wody w zielonkach ponizej 15% (produkcija
siana i suszu),
— Kkiszenie — obnizenie pH przez zakwaszenie kwasem mlekowym, powstaltym

W wyniku procesu fermentacji bakterii kwasu mlekowego,
— Zamrazanie - obnizenic temperatury w celu zahamowania reakcji enzyma-
tycznych.

Z roS$lin zielonych przy zastosowaniu suszenia uzyskuje si¢ siano lub susz, w
procesie fermentacji za$ otrzymuje si¢ kiszonki. W zaleznosci od zawartos$ci suchej
Mmasy wyrézniamy [15]:

— kiszonki wilgotne o zawartosci suchej masy do 20%,
— kiszonki podsuszone o zawartosci suchej masy 21-40%,
— sianokiszonki o zawartosci suchej masy powyzej 40%, lecz nie wigcej niz 60%.

Do produkciji siana i suszu wykorzystuje si¢ gléwnie zielonki produkowane na
- Uzytkach zielonych — porost lgkowy, trawy z polowej uprawy i niektére mptylkowe
— gléwnie lucerng i koniczyne w czystym siewie lub w mieszance z trawarpl. A§orty-
ment pasz przeznaczonych do produkcji kiszonek jest znacznie wigkszy i obejmuje
nast¢pujace zielonki:

— Zuzytk6w zielonych: porost lgkowy;

— % upraw polowych w plonie giéwnym: trawy, motylkowe, mieszanki traw z mo-
tylkowymi, cale rosliny zbozowe (GPS), kukurydza w réznej postaci — cata roslina,
kolby 7 koszulkami, kolby odkoszulkowane (CCM); ziarna zb6z i kukurydzy;
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— z upraw polowych w plonie dodatkowym: poplony ozime, np. zielonka z zyta,
rzepaku, poplony letnie: wyka, groch, rzepik, stonecznik i inne;

— z upraw polowych wykorzystywane sg takie produkty uboczne jak np. liscie
buraczane.

Z duzej ilo$ci wymienionych ro$lin przeznaczonych do konserwacji zupelnie
inne wymagania stawiamy zielonkom przeznaczonym do suszenia niz do kiszenia. |
tak przy doborze zielonek do suszenia zwraca si¢ uwage na cechy morfologiczne, w
tym gléwnie na zawarto$¢ sktadnikéw strukturalnych w komoérce oraz stosunek lisci
do lodyg. Przy kiszeniu brane sa giéwnie pod uwage parametry chemiczne. Opréez
wymagaf decydujacych o warto$ci pokarmowej, zielonki przeznaczone do zakisza-
nia muszg spetnia¢ warunki, ktére okre§lamy terminem ,przydatnos$¢ do
zakiszania”[13, 14,21, 23].

Przydatno$¢ do zakiszania jest uzalezniona od nast¢pujacych cech chemicznych i
fizycznych zielonki:

— zawartosci cukru — latwo fermentujacych weglowodan6w (cukry rozpuszczalne
w wodzie),

— zawarto$ci substancji buforujacych;
— poziomu suchej masy;
— obecnosci substancji o dziataniu bakterio- i fungostatycznym,;

— struktury — zawartos$ci sktadnikow strukturalnych — lignifikacji poszczegoOlych
komorek;

— zanieczyszczenia gleba.

Opr6cz wymienionych czynnikOw pewne znaczenie ma mikroflora epifityczna
poszczegblnych zielonek [4, 5, 6, 40, 41].

Zawarto$¢ wymienionych czynnikOw jest uzalezniona z jednej strony od genoty-
pu rosliny, z drugiej za$ od warunkéw ekologicznych. Genotyp rosSliny moze ulec
zmianie w wyniku pracy hodowlang¢j i jest procesem dlugotrwalym. Czynniki ekolo-
giczne, takie jak nawozenie, uprawa, termin i technika zbioru itp., s3 uzaleznione
od czlowieka i moga by¢ zmienne. ROwniez istotny wplyw na przydatno$¢ zielonki
do zakiszania wywiera pogoda, na kt6rg cztowiek ma ograniczony wplyw [25, 26, 27,
28, 29, 30, 38, 39, 40, 44].

Przebieg procesu fermentacji i jakos¢ uzyskanej kiszonki s3 uzaleznione od ga-
tunku roSliny i jej przydatnosci do zakiszania, z drugiej strony od techniki zakisza-
nia, ktOra powinna by¢ ciggle ulepszana i udoskonalana. Znane sa przypadki, ze 2
zielonek lekko zakiszajacych sig np. kukurydzy uzyskano kiszonk¢ miernej jakosci 0
duzej zawarto$ci kwasu mastowego i daleko posunig¢tym rozpadzie biatka [20].

Zawarto$¢ cukru oraz pojemnos¢ buforowa uzalezniona jest od [10, 11, 13, 14]:
— gatunku roSliny;

— fazy wegetacji;
— pory roku;
— pory dnia;
— nawozenia.
W tabeli 1 podano zawarto$¢ cukru i pojemnos¢ buforowa dla kilku podstawo-
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wych pasz. Z danych tych wynika, ze zawarto$¢ cukru jest wyzsza w trawach w
poréwnaniu z motylkowymi. Malg zawarto$cig cukru cechuje si¢ lucerna i koniczy-
na, najwyzsza zas kukurydza. Zielonki o nizszej zawartosci cukru cechujg si¢ wyzsza
pojemnoscia buforows. Z badan przeprowadzonych na réznych trawach wynika, ze
charakteryzujq si¢ one korzystnym stosunkiem cukru do pojemnosci buforowe;j,
chociaz wartosci te ulegajg duzym wahaniom. Badania zostaly przeprowadzone na
pierwszym pokosie traw (tab. 2).

Tabela 1
Zawarto$¢ cukru i pojemno$¢ buforowa w wazniejszych zielonkach [7]
Zielonka CukKier (g/kg s.m.) Pojemnos¢ buforowa®
warto$¢ §rednia wahania ‘warto$¢ $rednia wahania
Kukurydza 250 ~ 150-350 35 2545
LiScie buraka cukrowego 250 100-350 55 50-70
Owies 150 100-300 45 35-60
| Zyto 130 70-200 55 30-75
| Trawy 110 60-290 50 30-75
Koniczyna czerwona 100 40-130 70 55-85
Lucerna 50 30-80 80 70-95
" kwas mlekowy g/kg s.m.
Tabela 2

Zawarto$¢ cukru oraz pojemnosc buforowa kilku odmian traw [18]

Odmiana Sucha masa Cukier Pojemno$¢ lloraz
(g/kg) (g/kg s.m.) buforowa* cukier
— poj. bufor.
ZYc_ica wiclokwiatowa
Lolivm multiftorum
Odmiana:
— Skrzeszowicka 205 210 62 34
— Szelejewska . 195 190 65 2,9
— Krato 204 220 : 70 31
: — Lotos 190 180 55 32
Zyc.ica trwata
olium perenne
dmiana: ,

, — Putawska 210 180 54 33
 — Arka 190 195 53 3,6
Tymotka takowa

hleum pratense
dmiana:
~ Skrzeszowicka 189 82 48 1,7
— Szelejewska 195 98 40 2,4
= Bartowia 180 98 44 22

kwas mlekowy g/kg s.m.
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cigg dalszy tabeli 2

Odmiana Sucha masa Cukier Pojemnos¢ Iloraz
(kg) (g/kg s.m.) buforowa’ cukier
poj. bufor.

Rajgras wyniosty
Arrhenathenun (avena) elatius
Odmiana:

— Skrzeszowicka 200 101 49 2,1

— Wiectawicka 210 95 52 1,8
Stoktosa bezostna 195 82 48 1,7
Bromus inernis
Stoktosa uniolowata
Bromus unioloides
Odmiana Una 210 90 45 2,0
Kostrzewa tagkowa
Fesnuca pratensis
Odmiana Skrzeszowicka 221 88 45 1,9
Kupkéwka pospolita
Dacuwlis glomerata
Odmiana Nakielska 200 120 42 2,8
Porost tgkowy 195 89 43 2,0

" kwas mlekowy g/kg s.m.

Istotny wplyw na poziom cukru i pojemno$¢ buforowg wywiera nawozenie azo-
towe. Zalezno$¢ t¢ podano w tabeli 3. Nawozenie azotowe powoduje wzrost plonu,
jednak obniza si¢ zdolno$¢ do zakiszania. Badania prowadzone na kupkowce [2]
wykazaly, ze istnieje Scista zalezno$€ pomigdzy poziomem nawozenia azotowego a
przydatnoscia do zakiszania, jakos$cig kiszonki, stratami i pobieraniem paszy przez
krowy (tab. 4). Na trwalych uzytkach zielonych zastosowanie gnojowicy do nawoze-
nia moze wplyna¢ ujemnie na proces zakiszania, na zielonce bowiem wystepuje wig-
ksza koncentracja bakterii z grupy proteolitycznych powodujacych intensywny
rozpad biatka i mastowych (Clostridunt) produkujgcych kwas mastowy.

Tabela 3
Wptyw nawozenia azotem na zawartosc cukru i pojemnosc buforowq [17]

Zycica wielokwiatowa Kostrzewa tgkowa Porost takowy
kg/N/ha 1 pokos 1 pokos 1 pokos ]
cukier pojemnos¢ cukier pojemno$¢ cukier pojemno$¢
buforowa buforowa buforowa
30 140 60 125 65 110 70
60 115 65 120 70 103 80 |
90 105 68 115 73 90 84 |
120 95 3 90 81 85 90 |
150 90 80 80 85 80 95
180 75 85 75 92 75 98 |
210 65 88 70 94 60 100 |
240 52 90 60 98 54 105

cukier — g/kg s.m.

pojemno$¢ buforowa — kwas mlekowy g/kg s.m.
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Tabela 4
Wplyw nawozenia azotowego na przydatnosé do zakiszania kupkéwki [2]

Nawozenie | stosunek Zawarto$¢ kwaséw (% s.m.) Straty suchej Pobieranie paszy
cukier | mieko octo masio % (kg s.m. na 100 kg
bialko i o i masy ciala)

Nawozona 0,34 2,33 4,63 3,43 22.5 1,64
Bez nawozenia 0,65 5,00 3,58 1,63 15,8 1,87

Opéznienie terminu zbioru wplywa niekorzystnie na zdolno$¢ zakiszania zielo-
nek, wzrasta bowiem pojemnos¢ buforowa, poziom cukru za$ ulega obnizeniu. Za-

lezno$¢ ta podana jest w tabeli S.
Tabela 5

Zawartos¢ cukru w poroscie tgkowym w zaleznosci od pory roku [18]

Termin zbioru Sucha masa (g/kg) Cukier (g/kg s.m.) Pojemno$¢ buforowa
kwas mlekowy
(g/kg s.m.)
1 pokos
| 10-12 maja 150 120 81
15-18 maja 180 110 75
25-27 maja 205 90 70
2-4 czerwca 230 80 74
10-12 czerwca 250 70 70
20-22 czerwca 310 50 65
2 pokos
15-16 lipca 190 90 80
| odrost 45-dniowy
28-30 lipca 200 85 75
odrost 55- dniowy
8-10 sierpnia 220 80 75
odrost 65-dniowy
3 pokos
19-21 wrzeénia 160 85 80
odrost 38-dniowy
30-31 wrzeénia 180 80 85
odrost 50-dniowy
- 10-12 pazdziernika 200 83 84
—__odrost 62-dniowy .

Badania Prowadzone w latach 1982, 1983, 1984.

'WYZ'SZq zawartos$cig cukru cechujg si¢ zielonki zbierane w godzinach. popotu-
dniowych. Réznica w zawartosci cukru migdzy wczesnym rankiem a wieczorem
Moze wynosi¢ 100% na korzy$¢ godzin popotudniowych (rys. 1).

WyZqu zawartoscig cukru cechujg sie formy tetraploidalne niz diploidalne, j‘ed-
nak diploidy zawierajg wiecej suchej masy, co poprawia proces zakiszania. .Stw1erj
dzono réwniez, ze krzyz6wki (hybrydy) miedzygatunkowe np. zycicy wielokwiatowe;
2kostrzews lgkows zawiera ja wigcej cukru.



34

Witold Podkéwka, Andrzej Potkariski

zawartos¢ suchej masy %

+ 0 , Cukier w suchej masie

o\®
N\ 4
o) “F'ﬁ\ / N\ /7
> L o
2 20 . \\/ v
; 4+ 15
o 3
o
(] =
z 2 10 cukier w dwiezej masie
©
N ' Jr 5\/\/
. }

21 5

21

pora

dnia

/ godzina pobrania prdby /

Rys.» 1.  Zmiany zawarto$ci cukru w lucernie w zalezno$ci od pory dnia [10]

W lisciach burakéw cukrowych zawarto$¢ cukru i pojemnos¢ buforowa jest uza-
lezniona od wysokoSci oglawiania (tab. 6). Wigkszy udzial gléwki buraka poprawia

zdolno$¢ zakiszania.

Przydatnos¢ lisci buraka cukrowego do zakiszania
w zaleznosci od wysokosci oglawiania [16, 24]

Tabela 6

Wyszczeg6lnienie Wysoko$¢ gléwki buraka w cm pozostawiana przy li§ciach
0 1 2 3 4 3 6
Zawarto$¢ suchej masy g/kg| 125 130 135 145 150 160 170
Cukier g/kg s.m. 110 175 220 285 350 415 460
Pojemno$¢ buforowa® 65 62 58 52 49 46 42
tosunek 1,7 2,8 38 5,5 7,1 9,0 11,0
cukier/pojemno$¢ buforowa

* kwas mlekowy g/kg s.m.

Podsuszanie zielonek powoduje podwyzszenie zawartosci cukru (tab. 7), jak
rowniez wzrasta ciSnienie osmotyczne w komorkach, co dziala hamujaco na rozwdj
szczegOlnie bakterii kwasu mastowego. Masa roslinna moze by¢ dobrym substratem
dla rozwoju mikroflory jedynie w tym przypadku, jezeli sita, z jaka zatrzymuje ona
wilgotnos$¢, jest mniejsza niz sila ssaca drobnoustrojow. Poniewaz bakterie kwasu
mastowego wykazuja nizszq silg ssania niz bakterie kwasu mlekowego, dlatego w
procesie zakiszania zielonek podsuszonych ich rozwéj jest ograniczony, a w kiszon-
ce nie stwierdza si¢ obecnosci kwasu mastowego [45]. Wyniki badan przedstawiono

w tabeli 8.
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Tabela

Wplyw podsuszania zielonek na zawartos¢ cukru [13]

7

Wptyw podsuszania zielonek na jakosc kiszonek [15]

Zielonka Stopiefi Sucha masa Cukier w $wiezej Cukier w suchej
podsuszenia (g/kg) masie (g/kg) masie (g/kg)

Kupkéwka Swieza 197 12 60
podsuszona 282 19 67

Tymotka Swieza 219 19 90
podsuszona 323 28 86

Kostrzewa takowa |$wieza 214 19 88
podsuszona 349 37 106

Rajgras angielski [$wiezy 175 12 68
podsuszony 270 19 70

Rajgras wioski Swiezy 184 29 157
podsuszony 282 44 156

Trawa takowa Swieza 184 16 86
podsuszona 200 16 77

mocno podsus.zona 440 45 100

Lucerna Swieza 224 9 40
odsuszona 418 15 35

mocno podsuszona 586 34 58

Tabela 8

Kiszonka i stopiei SM pH [ N-NHido | Zawarto$¢ kwaséw (%) Jako§¢ kiszonki wg
podsuszenia g/kg N-og6lne- skali Fliega-Zimmera
80 (%) | mlekowy | octo- | mastowy | punkty | jakosé
wy
Porost fgkowy |
Swiezy 180 | 4,60 19 1,80 | 090 | 0,10 50 | zadowala-
jaCd
podsuszony 330 | 4,80 11 1,98 | 0,70 0,08 71 dobra
Mmocno podsuszony | 580 | 4,95 9 2,10 0,30 brak 100 bardzo
dobra
\
Lucerna »
Swieza 224 | 5,01 24 071 | 1,02 | 063 20 zta
podsuszona 418 | 4,54 11 1,58 | 085 brak 80 dobra
Mocno podsuszona | 586 | 4,92 9 240 | 050 [ 0,03 83 bardzo
L dobra

_ Badania przeprowadzone w péinocnych rejonach Polski w latach 1975-85 nad
Jakoscig kiszonek z porostu lagkowego, lucerny i koniczyny wykazaly, ze w lat.ach
Suchych i cieplych uzyskuje si¢ lepsze kiszonki (tab. 9). Cechujg si¢ one wyzsza
“awartoscig suchej masy i kwasu mlekowego, nizszym poziomem kwasu.ma_slov.v.ego
amoniaku. Kiszonki sporzadzone w dni deszczowe i chlodniejsze cechuja si¢ nizszg
awarto$cig skladnikow pokarmowych oraz intensywniejszym zapachem octowym

[19).



36 Witold Podkéwka, Andrzej Potkariski

Tabela 9
Wplyw pogody na jakosc kiszonek [19]
Rodzaj kiszonki n sucha | pH Zawarto$¢ kwaséw (%) N-NHaido
masa " 4 N-og6lne-
Typ pogody e mlekowy octowy mastowy 20 (%)
Porost takowy
sucha i ciepta 825 232 4,28 2,80 0,90 0,02 12
wilgotna i zimna | 851 190 4.45 1,40 1,01 0,10 21
Lucerna
sucha i ciepta 125 245 4,31 2,21 1,10 0,08 15
wilgotna i zimna | 112 185 4,52 1,23 1,30 0,21 31
Koniczyna czerwona

sucha i ciepta 142 232 4,15 2,97 1,15 0,10 13
wileotna izimna | 156 187 4,45 1,07 - 0,90 0,35 25

Zdolno$¢ do zakiszania zielonek wegetatywnie starszych ulega obnizeniu. Zwig-
zane 1o jest ze wzrastajgcg zawartoscig wlokna surowego i obnizeniem poziomu
cukru. Wystepuja trudnos$ci z wyparciem powietrza z zakiszanej masy, co powoduje
dodatkowe (luksusowe) zuzycie cukru w procesie oddychania zielonek w poczatko-
wej fazie fermentacji. Kiszonki takie cechujg si¢ gorszg jakoscig i cz¢sto stwierdza
sic objawy ple$nienia. Pfubl [cyt. za 37] prowadzil badania przez 5 lat i uzyskat
nastepujace wyniki:

wi6kno surowe (% s.m.) 24 28 32 37
punkty wg skali Fliega-Zimmera 87 53 44 1

‘W

Ogoélem przebadano 390 kiszonek z traw o zawarto$ci w nich Srednio 37%
suchej masy. Wyniki uzyskane w Polsce przedstawia tabela 10.
Tabela 10

Wplyw zawartoSci witdkna surowego na jako$¢ kiszonek z traw [17]

W - Data zakiszania
yszczeg6lnienie
20.05 10.06 15.06 25.06 5.07
Sucha masa % 20,3 25,8 30,1 348 39,1
Wi6kno surowe % s.m. 24,1 28,8 32,5 36,0 39,4
pH 42 43 4,5 49 5,1
Kwas mlekowy % $wiezej 24 22 21 1,1 0,7
masy |
Kwas octowy % Swiezej 1,1 1,0 0,9 0,4 0,3
masy |
Kwas mastowy % Swiezej 0,05 0,05 0,1 0,1 0,2
masy —
N-NH3 do N-og6lnegow % | 12 14 14 15 18 ]
Punkty wg skali Fliega- 84 84 54 47 37
-Zimmera
Faza wegetacji koniec kwitnienie koniec zawigzywanie | zasychanie
wyrzucania kwitnienia nasion todyg i lisci
wiech




Wplyw czynnikéw chemicznych i fizycznych... 37

Poziom skladnik6w strukturalnych w paszy jest nie tylko wazny ze wzgledu na
przydatnos¢ zielonki do zakiszania, lecz takze ze wzgledu na jego wplyw na straw-
nos¢ sktadnikéw pokarmowych i pobieranie paszy. Zawarto$¢ wi6kna surowego
powinna wynosi¢ 20-25%, maksimum 28% w przeliczeniu na suchg mase.

W tabeli 11 przedstawiono wyniki badan nad wplywem zanieczyszczenia na
jakos¢ kiszonek z li§ci buraka cukrowego. W poréwnaniu z innymi paszami zielony-
mi liScie buraczane ulegajg w réznym stopniu zanieczyszczeniu ziemia. Zanieczysz-
czenie to nalezy uwazac za szkodliwe ze wzglgdu na uzyskiwanie Kiszonki gorszej
jakosci i wprowadzenie do organizmu znacznych ilosci ziemi, ktéra nie jest obojet-
na dla zwierzgcia. Wedtug badan przeprowadzonych przez Podkéwke [16] Srednie
zanieczyszczenie ziemig kiszonek z liSci buraczanych wynosi 10%, a w wielu przy-
padkach przekracza nawet 30%. Stopieni zanieczyszczenia jest uzalezniony od
pogody w czasie zbioru oraz od czasu pozostawienia li§ci na polu po oglowieniu
burakow.

Tabela 11

Wpltyw zanieczyszczenia na jako$¢ kiszonek z lisci buraczanych [16]

T — Stopie{i zanieczyszcze.nia .
— matly Sredni duzy bardzo duzy
| Popi6t surowy (g/kg s.m.) 160 240 340 460
1 kg Kiszonki zawiera w g:
suchej masy 174 171 172 200
popiotu surowego 29 42 59 93
biatka surowego 21 22 21 20
Ocena jakosci kiszonki wedtug skali
Fliega-Zimmera dobra zadowalajaca zla zla

Jednym z kryteriéw oceny przydatnosci zielonki do zakiszania jest obecno$¢
Substancji 0 specyficznym oddzialywantu na bakterie fermentacji mlekowej. Do sub-
Stancji tych zaliczane sg alkaloidy, olejki eteryczne i inne zwigzki wystgpujace w nie-
ktorych roslinach, np. w mniszku lekarskim i roSlinach krzyzowych (Cruciferae).
Azotany wystepujace w zielonkach w ilo$ci 0,1-0,2% w $wiezej masie wykazujg
hamujace dzialanie na bakterie kwasu maslowego. Wyzsza zawarto$¢ azotanOw przy
matej zawartosci cukru wplywa negatywnie na proces fermentacji [9, 31].

Ocena przydatnosci zielonek do zakiszania

w wyniku prawidlowego przebiegu procesu fermentacji juz w pierwszyc_:h dl.liach
Zakiszanija tworzy si¢ w kiszonce duzo kwasu mlekowego. Wartos¢ pH obniza si¢ do
4,042, fermentacja kwasu mastowego i procesy gnilne za$ zostaja zahamowane.
Taka kiszonka nazywa si¢ stabilng ijej wskaZniki jakosciowe s3 nastepujace:
duzo kwasu mlekowego 1,5-3,0% w Swiezej masie
Srednio kwasy octowego 0,5-1,02% w $wiezej masie
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brak lub ilosci §ladowe kwasu mastowego 0,0-0,1% w Swiezej masie
N-NH3 do N ogdlnego 5,0-10%
pH zaleznie od zawartosci suchej masy
do 30% 3,94,
31-40% 4,4-4,7
41-60% 4,6-5,2

Jezeli w zakiszanej masie w wyniku niewtasciwej technologii wzrosto zapotrze-
bowanie na cukier i jest go za malo, krytyczne pH nie zostalo osiggnigte, a tym
samym kiszonka psuje si¢. Rozpoczynajg dziatalnos¢ bakterie kwasu mastowego i
bakterie gnilne, ktore zwigkszaja pH, rozkladaja kwas mlekowy oraz powodujg roz-
klad sktadnikéw biatkowych. Wynikiem tych proceséw jest gnicie zakiszanej masy.
Kiszonka taka zawiera duzo kwasu maslowego, mato kwasu mlekowego, a ponadto
jej pH jest wysokie. Takie kiszonki nazywa si¢ labilnymi [21, 33, 34].

Przydatno$¢ do zakiszania poszczegolnych pasz okresla si¢ na podstawie zawar-
tosci cukru i pojemnosci buforowej. Stosowane kryteria takie jak: minimum cukro-
we [45], stosunek cukier/biatko [22], stosunek cukier/indeks buforowy [8], stosunek
cukier/pojemno$¢ buforowa [23] oraz poziom suchej masy pozwala z duzg doktad-
nosciag szacowaé przydatno$¢ poszczegdlnych pasz do zakiszania. Postugujac sig
modelem matematycznym Weissbach i wsp. [24] okreslili na podstawie badan nad
roznymi gatunkami roslin graniczng zawarto$¢ suchej masy oraz wielkos¢ ilorazu
cukier/pojemno$¢ buforowa. Na rysunku 2 zilustrowano ogolng zalezno$¢ miedzy
jakoscia kiszonki a zawartoscia suchej masy i ilorazem cukier/pojemno$¢ buforowa
w zakiszanym materiale. Lini¢ graniczng dla dobrego materialu kiszonkarskiego
mozna wyznaczy¢ rOwnaniem:

y =450-80 - x

gdzie: |

y = zawarto$¢ suchej masy w g/kg,

x = iloraz cukier/pojemno$¢ buforowa.

Znajac te dwa parametry (zawarto$¢ suchej masy i iloraz cukier/pojemno$¢
buforowa) mozna przewidzie¢ przebieg procesu Kiszenia. W przypadku uzyskania
kiszonek stabilnych kazdemu ilorazowi cukier/pojemnos¢ buforowa odpowiada nie-
zbedna zawarto$¢ suchej masy i odwrotnie — kazda zawartos¢ suchej masy wymaga
odpowiedniego ilorazu cukier/pojemno$¢ buforowa w materiale wyjsciowym. Jezeli
zawartosci tych nie da si¢ osiagna(, nie mozna liczy¢ na prawidlowy przebieg proce-
su kiszenia. Jednak takie przewidywania moga nie da¢ catkowitej pewnoSci procesu
kiszenia, poniewaz oprécz wymienionych czynnik6w, w pewnym stopniu wplywajd
jeszcze inne np. zawarto$¢ alkaloidow, olejkow gorczycznych, azotanéw, jak row-
niez sktad mikroflory epifitycznej zakiszanych pasz. Pojemnos¢ buforowa zielonek
w procesie kiszenia ulega podwyzszeniu, nast¢puje bowiem rozpad biatka, a powsta-
le zwigzki azotowe, np. amoniak, wykazuja dzialania buforujgce.

Dla warunkéw angielskich Wilkinson [32] opracowal metod¢ szacowania przy-
datnosci zielonek do zakiszania na podstawie nastgpujacych cech:
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Rys. 2. Wplyw zawartosci suchej masy i ilorazu cukier/pojemno$¢ buforowa w zakiszanych zielonkach

na jakoS¢ kiszonek [24]

— Batunku zakiszanej paszy: trawy, kukurydza, mieszanka traw i koniczyny, motyl-
kowé;

~ Warlosci paszowej ocenianej na podstawie strawnosci substancji organicznej;
— hawozenia azotowego kg/h i pokos;
— Imaszyn zbierajacych;

Pogody w czasie zbioru;

POry roku — wiosna, lato, jesieri. -

Za POszczegllne procesy zakiszania pasza uzyskuje odpowiednig liczbg punk-
W. Suma punkt6w wskazuje na pewno$¢ udania si¢ kiszonki i czy nalezy stosowac
Odatkj zZapewniajgce prawidlowy przebieg procesu fermentacji.

- Przyimujac jako kryterium stosunek cukru do pojemnosci buforowej, zielonki
POQZIelono na trzy grupy: trudno, Srednio i fatwo kiszace si¢. Poszczeg6lne zielonki
- Zaliczane s3 do nast¢pujacych grup:

- Zielonki trudno kiszgce si¢ zielonki $rednio kiszace si¢ zielonki fatwo kiszace sig
lucerna - trawy kukurydza

koniczyna mieszanka koniczyny stonecznik

—_—

—_—

6
d
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groch Z trawami SOrgo
wyka seradela rzepak
zielonka z zyta tubin liScie buraczane

zielonka z owsa, jeczmienia
wilgotne ziarno zb6z

CCM

buraki, ziemniaki parowane

Podana klasyfikacja wskazuje, czy z danej zielonki, jezeli prawidlowo przepro-
wadzimy technikg¢ zakiszania, mozna uzyska¢ kiszonke dobrej jako$ci. Majgc na
uwadze duzg zmienno$¢ poszczegOlnych zielonek, nalezy dazy¢ do zapewnienia pra-
widlowej techniki zakiszania w celu uzyskania dobrej Kiszonki. Z tych tez wzgledow
opracowany przez profesora Ernsta Zimmera [37, 39, 41,42, 43] biologicz-
ny model konstrukcji pasz uwzgle¢dnia roSling i technik¢. Kazdy z wymienionych
czynnikOw jest wazny i nie moze byC lekcewazony.

Istnieje mozliwo$¢ poprawy zdolnoSci zakiszania zielonek przez: podsuszanie,
rozdrabnianie i sterowanie procesem mikrobiologicznym przez dodawanie r6znych
§rodkOw i preparatéw, np. cukier, dodatki chemiczne lub zaszczepianie bakteriami
kwasu mlekowego. Nie bez znaczenia jest problem stworzenia warunkOw beztleno-
wych, ktére uzyskuje sig przez zastosowanie odpowiedniego zbiornika i szybkie jego
napelnienie, ubicie oraz szczelne przykrycie. Nalezy réwniez zapobiegal wystepo-
waniu wtérnej fermentacji przy wybieraniu kiszonki.

Czgsto uzywany jest termin dojrzatos¢ kiszonkowa ros$lin
Pod pojeciem tym nalezy rozumiec, ze zbioru zielonki do zakiszania dokonuje si¢ w
optymalnej wydajnosci przy uwzglednieniu zdolnosci do zakiszania. Intensyfikacja
produkcji pasz gospodarskich powinna uwzglednia¢ nie tylko osigganie wysokich
plon6éw za pomocg nawozenia, nawadniania, wczesniejszych zbioréw i innych czyn-
nikoéw, lecz réwniez i konserwacji. DoSwiadczenie wskazuje, ze w tej dziedzinie duze
znaczeniemabiologia i technika. Wyprodukowana pasza konserwowa-
na powinna spetnia¢ wymagania pokarmowe wysoko produkcyjnych zwierzat. Zwra-
ca¢ nalezy uwage na poziom suchej masy, koncentracj¢ energii, poziom wiGkna
surowego i jego skladnikow (NDF, ADF, celuloza, chemiceluloza, lignina), straw-
nos¢, zdolno$¢ pobierania, zawartos¢ bialka i jego przydatno$¢ na procesy rozpadu
w zwaczu. Stosowana technika kiszenia powinna by¢ doskonata, by gwarantowala
uzyskanie kiszonki dobrej jakoSci, przy minimalnej zawarto$ci cukru w zakiszanej
paszy. Minimalna zawarto$¢ cukru powinna wynosi¢ 3% w $wiezej masie. Szczegol-
ng uwage¢ nalezy zwr6ci€ na sterowanie procesem fermentacyjnym, co mozna uczy-
ni¢ przez stosowanie dodatkow ulatwiajgcych zakiszanie. Pozwoli to na wiasciwe
ukierunkowanie produkgcji pasz, waznego ogniwa w modelowym systemie: ro§ 11 -
na — konserwacja — zwierze.
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Podsumowanie

Na podstawie dokonanego przegladu badan nad wplywem czynnikéw chemicz-
nych i fizycznych na przydatnos$¢ zielonek do konserwacji pasz stwierdzono:

1. Przy doborze zielonek do produkgcji siana i suszu zwraca si¢ gldwnie uwage na
cechy morfologiczne, w tym giéwnie na zawarto$¢ czesci strukturalnych i stosunek
liSci do todyg.

2. Zielonki przeznaczone do zakiszania muszg spetnia¢ warunki, ktére okresla-
my terminem ,,przydatnos$¢ do zakiszania”.

3. Przydatnos$¢ zielonek do zakiszania zalezy giéwnie od: 1) zawartosci cukru, 2)
zawartoSci substancji buforujgcych i 3) poziomu suchej masy.

4. Zawartos$¢ cukru i pojemnos$¢ buforowa jest uzalezniona od gatunku rosliny,
fazy wegetacji, nawozenia azotowego, pory dnia i pory roku, pogody itp.

5. Jednym z kryteriéw oceny przydatnosci zielonek do zakiszania jest iloraz
cukier/pojemnos¢ buforowa.

6. Wymagany poziom suchej masy w zakiszanej zielonce mozna okresli¢ na
podstawie modelu matematycznego opracowanego przez Weissbacha i wsp.

7. W celu zapewnienia uzyskania kiszonki dobrej jakosci nalezy sterowac proce-
sem fermentacji.

8. Duzy wplyw na jakoS§¢ wyprodukowanych kiszonek ma technika zakiszania.

9. W celu uzyskania kiszonki dobrej jakosci speiniajacej wymagania pokarmowe
zwierzat wysoko produkcyjnych nalezy zwraca¢ uwage na: 1) zakiszanie zielonek w
dojrzatosci kiszonkowej i 2) stosowanie wiasciwej techniki zakiszania.

10. W procesie produkcji pasz konserwowanych wysokiej jakosci réwnorzgdne
Znaczenie ma ,,biologia i technika”.
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