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Vliv zpozdéni v silazovani
na vyzivhou hodnotu cukrovarskych Fizku

EFFECT OF DELAYED WITH ENSILING ON FEEDING VALUE OF SUGAR BEET PULP

Radko Loucka — Vyzkumny Ustav zivociSné vyroby, v.v.i., Praha-Uhfinéves

Dle Zikona o krmivech (1) jsou cukrovkové fizky definova-
ny jako vedlejsi vyrobek pfi vyrobé cukru, ziskany vyslazenim
a usuSenim fizkt cukrové fepy Bela vulgaris L. ssp. vuigaris, var.
altissima DokLL. Jejich nerozpustny podil popela v HCl by mél
byt nejvyse 45 g.kg™ suiny. Zavazné deklarovanymi jakostnimi
znaky jsou: obsah veskerych cukrii (vyjadfenych jako sacharosa)

vySS§i nez 105 g.kg™ susiny, obsah nerozpustného podilu popela
v HCl vyS&i neZ 35 g kg™ susiny. Pro cukrovkové fizky se pouZi-
vaji i jiné ndzvy: fepné (2), cukrovarské (3, 4), cukrovarnické (5),
jde ale o stejny produkt. V zemédélské praxi se nejcastéji pouziva
ndzev cukrovarské fizky.

Cukrovarské fizky Cerstvé i silizované (dile jen SBPS, coz
je v zahranicni literatufe ustdlend zkratka pro sugar beet pulp
silage) se vyznacuji vysokou krmnou hodnotou. Jsou vhodnym
energetickym krmivem (6,3 MJ NEL na 1 kg suSiny a vyssi).
Maji vysoky obsah vlikniny, kterd vsak neni lignifikovana,
proto je lehce stravitelnd nejen pro prezvykavce a koné, ale
i pro prasata. Jejich vlaknina vSak nema strukturni charakter,
proto musi byt v krmné davce obsazeny komponenty, které
tuto vlastnost vyrovnavaji (napf. seno). Obsahuji relativné
vysoké mnozstvi viapniku, ale jsou chudé na fosfor a vitaminy
skupiny B. Je-li jejich suSina zhruba 20-22 %, jsou vétSinou
dobfe siliZovatelné. Rizky o suginé vyssi ne? 22 % je nutné pii
siliZovani vice dusat, jinak je napadaji plisné tvofici nebezpecné
mykotoxiny (4).

Obr. 1. Obsah susiny v zavislosti na teploté ptvodni hmoty
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Legenda pro véechny grafy: E1—experiment 1, E2 - experiment 2, PH - pu-
vodni hmota, T — fizky Cerstvé, teplé, V — fizky po tfech dnech, vychladlé,
KS — kontrolni silaZ bez aditiva
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Kvalitni SBPS se vyznacuji piiznivymi dietetickymi Gc¢inky
a mohou u prezvykavcu eliminovat nékteré rusivé vlivy pfi
traveni v bachoru. Vyznamnou vlastnosti SBPS je jejich pfiznivy
stimula¢ni vliv na sekreci mléka a jeho slozeni (6). SBPS maji
specifické ucinky na bachorovou fermentaci, coz miZze u dojnic
snizit celkovy pifjem krmiv, ale zlep$it stravitelnost organic-
ké hmoty krmné davky. Proces silaiZovani vyznamné zvysuje
(aZ o 35 %) enzymatickou stravitelnost SBPS (7) a ma vyznamny
vliv na ukazatele vyZzivné hodnoty (8-12).

SBPS u vysokouzitkovych dojnic mohou sice snizit celkovy
pifjem krmiv v krmné davce (KD), ale zaroven zvysit stravitelnost
organické hmoty a koncentraci metabolizovatelné energie KD.
Obsahuji pomérné vysoké mnozstvi pektinu, ktery maze redu-
kovat riziko poruch funkce bachoru (13). Pektin ale pfi oxidaci
muze zpusobit mazovaténi SBPS, a tim i sniZeni jejich kvality (14).

Pfi hodnoceni vyzivné hodnoty SBPS a porovnavani s li-
teraturou je tfeba brat v Gvahu to, Ze v minulosti se vyrabély
SBPS o nizsi susiné (3, 4). V zahranici (napf. v némeckém Sasku)
produkuji fizky méné vyslazené, resp. méné vylouzené, s obsa-
hem 4-6 % zbytkového cukru v susiné (5). V zemédélské praxi
se fizky silazuji Casto bez piidavku aditiv a obcas i s urcitou
prodlevou od jejich vyskladnéni (11).

Cerstvé cukrovarské fizky mivaji svétle naSedlou barvu,
pifjemnou vini a jsou pruzné (obtizné stlacitelné). Podléhaji
velmi rychle zkdze. Béhem dvou az tif dnt vlivem mikrobidlnich
a enzymatickych procest zméknou a ztmavnou, za dalsi dva dny
za¢nou mazovatét a za dalsi dva dny se na jejich povrchu zacne
objevovat plisen (rychlost a druh mikrobidlnich pochodut zilezi
na sudiné a sloZeni fizku, jejich mikrobidlni cistot€, na vlhkosti
a teploté prostiedi). Vysledky mnoha rozbort sildzi analyzovanych
ve Vyzkumném ustavu Zzivocisné vyroby v Uhfinévsi v letech
1996-1999 prokazaly, Ze silaZovanim jiz zmazovatélych fizkua (s ob-
sahem susiny 18 %) se ztraty susiny zvysily v praméru o 20 % (4).

Cilem nasich pokusu s konzervaci vyslazenych fizka z cuk-
rové fepy bylo zjistit, jaky vliv na vyZivnou hodnotu ma zpozdéni
(tfi dny) pii jejich silaZovani (resp. popsat, jaky je rozdil mezi
sildzovanim fizkua teplych a vychladlych).

Metodika

Pokusy (E1 a E2) byly uskute¢nény v cukrovaru HruSovany
nad JeviSovkou s odbéry fizkt v druhé poloviné mésice listopadu.
V prvnim experimentu (E1) byla puvodni hmota (PH) cer-
stvych, jesté teplych (cca 48 °C), fizk( (oznaceni T) odebrina
k laboratornim analyzdm. Soucasné byly fizky napéchoviany do
Sesti sklenénych nadob o objemu 5 | a ndsledné po dobu 90 dnti
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Obr. 2. Obsah dusikatych latek v zavislosti na teploté ptvoadni hmoty

Obr. 3. Obsah vidkniny v zavislosti na teploté plvodni hmoty
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skladovany v temnu pfi teploté cca 20-25 °C. Po otevieni nidob
byly silize (KS = kontrolni, bez pfidavku aditiva) analyzovany
v laboratofi. Ostatni fizky byly ponechdny na hromadé tii dny, do
vychladnuti (zhruba na teplotu 22 °C). Z fizk( vychladlych (oznace-
ni V) pak byly odebrany vzorky k laboratornim analyzim. V3echny
varianty byly zaloZeny a odbéry provedeny v Sesti opakovanich.

Na prvni experiment navazoval experiment 2 (E2) se
stejnou metodikou jako u El. Byl zaloZen z divodu zjisténi
opakovatelnosti v prokdzani zmén vyzivné hodnoty Cerstvych
a silazovanych cukrovarskych fizkii ponechanych s prodlevou
tii dnt na hromadé v cukrovaru. Jednalo se tedy pouze o jiné
fizky, metodika zustala stejnd. U fizka v E2 byly navic sledovany
obsahy plisni a kvasinek (CFU.g™ fizk().

Vzorky byly odebiriny podle CSN EN ISO 6497 a analyzovi-
ny podle CSN 46 7092 v laboratofi NutriVet, s. r. 0., Pohofelice.
Neutrdln€ detergentni vldknina (NDF) byla po upravé vzorku
amyldzou stanovena podle CSN EN ISO 16472. V laboratofi
Ekolab, s.r.0., Zamberk byly stanoveny N-litky a pektin. Pektin
byl stanoven pfevedenim pektinovych litek pomoci chloridu
vapenatého na nerozpustny pektan viapenaty, ktery se stanovi
vazkové. Vysledek se vyjadfuje v procentech pektanu vdpena-
tého. Pocty CFU kvasinek a plisni byly stanoveny kultivaci na
agaru v laboratofi NutriVet, s. r. 0., Pohofelice podle (15). Netto
energie laktace (NEL) byla pocitina podle obecné platnych
rovnic a tabulkovych hodnot stravitelnosti pro cukrovarské fizky
o susiné 22 % (16). Vysledky byly vyhodnoceny programem
Statistica 9 (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, 2010).

Vysledky a diskuse

Byly provedeny dva experimenty (E1 a E2) se stejnou me-
todikou odbéru vzorku a jejich konzervace, rozdil mezi nimi byl
v odstupu 4 dn. T z vysledku je patrné, Ze $lo o jiné fizky. Cerstvé,
jeste teplé fizky z pokusu E1 mély ve srovndni s Cerstvymi, jesté
teplymi fizky z E2 prukazné (P < 0,05) vyssi obsah susiny (22,37 %
vs. 20,56 %) a nizsi NDF (55,3 % vs. 59,75 %) a pektin (1,9 % vs.
3,2 %) v susiné. Potvrdilo se, Ze ve sloZeni Zivin Cerstvych fizk
existuje urcitd variabilita, ktera je ddna napf. odradou fepy (17)
a mnoha dalsimi vlivy. Korela¢ni koeficienty mezi E1 a E2 u jed-
notlivych ukazatelu (kromé vlikniny) mély hodnoty 0,5 a vyssi.
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Obr. 4. Obsah NDF v zavislosti na teploté plvodni hmoty
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Ve srovnani s tabulkovymi hodnotami (16) mély fizky nepa-
trné nizsi obsah N-latek v susiné (11,3 % vs. 9,7 % v E1 a 10,0 %
v E2), vyssi obsah vldkniny v susiné (21,2 % vs. 22,2 % v El
a 22,9 % v E2) a popelovin v susiné (7,0 % vs. 6,1 % v E1 a 6,3 %
v E2). Obdobné mezi hodnotami v nasich experimentech a hodno-
tami v literarnich pramenech (4, 5, 10-12) byly rozdily minimalni.

Ackoliv v druhém experimentu Slo o jiné fizky, s jinymi
pocite¢nimi hodnotami obsahu Zivin, vysledky v E1 byly srov-
natelné s vysledky v E2, a to jak u zmén sildZovanim bez pouziti
aditiv, tak u fizka vychladlych, ponechanych tfi dny na hromadé
v cukrovaru (a tak vystavenym povétrnostnim podminkam,
a tedy i kvaSeni za pfistupu vzduchu). Pokud nékteré hodnoty
byly napf. v E1 statisticky vyznamné (P < 0,05), v E2 tomu tak
nebylo, a naopak. Vyznamné rozdily v obou experimentech byly
zjistény pri hodnoceni obsahu susiny.

Zmény v obsahu suSiny jsou uvedeny v grafu (obr. 1.).
U obou experimentt shodné se u vychladlych fizkt (po tfech
dnech ponechdni na hromadé) zvysil obsah susiny v praméru
0 1,67 %, coZ lze piicist jejich vysudeni (resp. odparu v dusledku
pusobeni vzduchu a vétru). Sildz vyrobena z Cerstvych fizka méla
naopak susinu v pruméru o 2,12 % nizsi, coz ukazuje na ztrity
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Obr. 5. Obsah popelovin v zavislosti na teploté ptvodni hmoty
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Obr. 6. Hodnoty NEL v zavislosti na teploté pavodni hmoty
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susiny, které byly odhadnuty na 10,3 %. Statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05) byly zjistény jak mezi E1 a E2, tak mezi T a V,
a také mezi PH a KS.

Obsah N-latek (obr. 2.) nebyl vyznamné ovlivnén ani prodlenim
v sildZovani, ani devadesitidenni fermentaci bez pfistupu vzduchu.
V pokusu E2 byl jejich obsah pii prodleni v odbéru sice vyznamné
vyssi, ale v E1 se to nepotvrdilo (10,8 % vs. 10,0 % v susiné). Rovnéz
obsah vlakniny (obr. 3.) i NDF (obr. 4.) nebyl vyznamné ovlivnén
ani prodlenim v silaZovani, ani fermentaci bez piistupu vzduchu.
V pokusu E1 byl obsah vlikniny v silazi sice vyznamné vySsi nez
v puvodni hmoté, ale v E2 se to nepotvrdilo (24,0 % vs. 22,2 %
v susiné). Obdobné u obsahu NDF nebyly potvrzeny rozdilné hod-
noty v ptvodni hmoté a u sildZi v E1 a E2. I kdyZ byly u E2 rozdily
v obsahu popelovin mezi T a V i mezi T a KS (obr. 5.) vyznamné,
u E1 vyznamné nebyly. Jiz po tfech dnech aerobni degradace se
snizila energetickd hodnota NEL (obr. 6.) v pruméru z 6,29 na
6,24 MJ.kg™ susiny, zhruba stejné jako po 90 dnech sildiZovani
(6,20 MJ.kg™ susiny), rozdily viak nebyly statisticky prikazné.
Vysledky jsou srovnatelné s témi, které uvadi Weser et ar. (11),
ovSem s tim rozdilem, Ze ve svych pokusech porovniva kva-
litu fizka analyzovanych a konzervovanych do sildZnich vaku
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s prodlevou pouhych 24 hodin. Na kvalité fizka ani sildzi z nich
vyrobenych se tak kritka prodleva vyznamné neprojevila.

Statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05) v obou experimentech
byly zjistény v obsahu pektinu (obr. 7.) mezi T a V (2,73 % v susiné
vs. 1,45 %). Vysledek ukazuje na to, Ze v fizcich probihaji procesy
rozkladu pektinu (14) a zacinaji mazovatét. Vyznamné zjisténi je
v tom, Ze pokud jsou Cerstvé, jesté teplé fizky silizovany, obsah
pektinu se u nich snizi nevyznamné (P > 0,05), tedy cenny obsah
pektinu ztstane z veétsi ¢asti zachovan.

Prodleni se silaZzovanim v délce tif dnu znamenalo zvySeni
obsahu CFU plisni na 1 g hmoty z 0,70.10* na 3,88.10% a kvasinek
29,30.10°na 1,97.10° (obr. 8.) I v n&kolika literarnich pramenech
(4, 5, 11, 13) se upozoriiuje na nebezpedi vysokého narustu
plisni a hlavné kvasinek, které jsou schopny tuplné rozlozit jiz
tak nizké mnozstvi vodorozpustnych cukru, které ve vyslazenych
cukrovarskych fizcich je, cukr potom nezbude pro bakterie mléc-
ného kvaseni. To miZe negativné ovlivnit pribéh fermentace.

Nase vysledky v mnoha smérech koresponduji s udaji ve vé-
decké literatufe (6-14). Vyzivné hodnoty fizkl jsou srovnatelné
s hodnotami uvedenymi v katalogu krmiv (16).

Z davodl poklesu poctu cukrovart a zveétSovani rajonti musi
cukrovarské fizky casto podstoupit k zemédélcim delsi cestu.
To muZe pfinést problémy s jejich kvalitou v dobé sildZovini a na-
sledné s kvalitou a stabilitou silaZi (5). Opozdéné zasilaizovani vede
k odbouravini cukru a dals$imu rozkladu litek, jakoZ i k ochlazeni.
To ovSem nemélo (5) v provoznich pokusech silizovani do vaku
na kvalitu silaZi vyznamné negativni vliv. Pokud v praxi musi
zemédélsky podnik oteviit vak dfive neZ za 4-6 tydnl po jeho
naplnéni, je tfeba pouZit chemicky konzervant kategorie DLG
skupiny 2, ktery by mél vyrazné vylepsit aerobni stabilitu sildZe.

Tato prdce vznikla s financni podporou vyzkumného zameru MZE
0002701404. Dékuji také firmé NutriVel, s. r. 0., za pomoc s odbérem,
pripravou a vybodnocovanim vzorkil.

Souhrn

Cilem pokust s konzervaci fizk z cukrové fepy bylo zjistit, jaky
vliv na vyzivnou hodnotu ma zpozdéni (tfi dny) pii jejich sildzovani.
Z duvodu potvrzeni opakovatelnosti byly zaloZeny dva pokusy
se stejnou metodikou, ale s jinymi vstupy (jiné fizky). Tfidenni
prodleva v sildZovani nebyla sice jesté tak velkd, aby byly plné
prokdzany negativni vlivy na obsahy Zivin, avsak v jednom nebo
druhém experimentu byly u fizkt vychladlych (cca 22 °C) nékteré
hodnoty prikazné (P < 0,05) hors$i nez u fizku cerstvych, jesté
teplych (cca 48 °C). Vyznamné (P < 0,05) se u vychladlych fizka
ve srovndni s teplymi snizil obsah pektinu. Prodleni se silizovanim
v délce tif dnu se také projevilo na zvySeni poctu zivych kolonii
plisni a kvasinek. Pro praxi vyplyvd doporuceni cukrovarské fizky
za ucelem silazovani konzervovat co moznd nejdiive, nejlépe kdyz
jsou jesté teplé, nejdéle s prodlevou ne delsi nez tfi dny.

Kliéova slova: cukrovarské fizky, silaz, vyzivna hodnota, zpozdéni, pektin,
plisné, kvasinky.
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Obr. 7. Obsah pektinu v zavislosti na teploté ptvodni hmoty

Obr. 8. Pocty plisni a kvasinek v zavislosti na teploté plivodni hmoty
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Loucka R.: Effect of Ensilage Delay on Nutritional Value
of Sugar Beet Pulp

The goal of the experiments with preservation of sugar beet pulp
was to ascertain how a delay (three days) during the ensilage
influences their nutritional value. In order to confirm repeatability,
two experiments with the same methodology but different inputs
(different pulp) were carried out. The three-day delay in ensilage was
not as long to fully negative influences on the contents of nutrients,
but in one or the other experiment some values were conclusively
worse (P < 0.05) in cooled pulp (about 22 °C) than in fresh, still
warm pulp (about 48 °C). The content of pectin was significantly
reduced (P < 0.05) in cooled pulp as compared to warm pulp.
The three-day-ensilage delay also resulted in increased number of
live colonies of moulds and yeast cells. The experiments bring the
following recommendation for practice: the sugar beet pulp intended
for ensilage should be preserved as soon as possible, preferably
when still warm, with maximum delay of three days.

Key words: sugar beet pulp, ensilage, nutritional value, delay, pectin,
moulds, yeasts.
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ROZHLEDY
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Cidlarizeni krystalizace v zrni¢ich: zkuSenosti spo-
leénosti Fives Fletcher za poslednich 25 let (Datciky
kontrolja kristallizacii v vakuumnych apparatach: opyt
kompanii Fives Fletcher za poslednie 25 let)

Clanek shrnuje historii vyvoje on-line ¢idel se zaméfenfm na
vodivost, radiovou frekvenci a mikrovlnnou technologii. Jsou
prezentovany praktické aspekty pouziti a aplikaci, zhodnocen
soucasny vyvoj a jsou uvedena doporuceni pro automatické
fizeni svafovani v pretrzitych i kontinudlnich zrnicich.
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