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Viiv chemického aditiva
na kvalitu silaZovanych Fizku

THE EFFECT OF CHEMICAL ADDITIVE ON THE QUALITY OF SUGAR BEET PULP SILAGE

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

Vyslazené cukrovarské fizky predstavuji dulezity vedlejsi
produkt pfi zpracovani cukrovky. Jsou cennym krmivem, které
je mozno zkrmovat piimo, nebo konzervované silaZzovinim ¢i
suSenim. Jsou také cennym substritem pro vyrobu bioetanolu
¢i bioplynu.

Vyroba vyslazenych fizka zavisi na obsahu diené a pohybuje

se okolo 80 % n. f. pfi susiné 8 %. Pfi tak nizké suSin€ nelze
vyslazené fizky konzervovat. Aby je bylo mozné ve formé silazi
ve vyzivé zvifat vyuzivat, musi se z nich lisovanim mechanicky
odstranit voda, ziskaji se tak fizky o susiné 15-25 %. Ucinnost
lisovani zavisi vedle strojné technickych parametra lisu prede-
vsim na fyzikédlnich vlastnostech fizku, teploté a hodnoté pH.
Oddéleni vody od dfené mechanickym lisovinim tzce souvisi
také s obsahem pektinu v fepné dfeni. Je znimo, Ze pektin se
muze chemicky i enzymaticky rozkladat na produkty, které silné
zhor3uiji lisovatelnost iizk( a zpasobuiji jejich mazovaténi. Proto je
nutné eliminovat vSechny vlivy, které mohou hydrolyzu pektinu
zpusobit. Kromé technologickych opatfeni (rychlé naskladnéni
do silaznich prostor, fadné dusini nebo lisovdni, anaerobni
zakryt) lze zhorSeni kvality silazi ¢astecné eliminovat i pfidavkem
chemickych & biologickych aditiv (1).

Vysledky pokust se sildZovanim vyslazenych fizkti pomoci
konzervac¢nich pfipravki jsou znamy jiz z poloviny minulého
stoleti. Napiiklad Ousen (2) v roce 1951 napsal, Ze 4% piidavek
melasy k vyslazenym fizkam (0,3-0,5 % cukru) o susiné 12 %
vyznamné pozitivné ovlivnil fermentacni proces ve prospéch

Obr. 1. Obsah susiny SBPS v zavislosti na teploté ptvodni hmoty
a ddvce aditiva
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mlécného kvaseni. Pokud melasa nebyla u kontroly pfidina,
ztraty susiny se zvysily az o 15 %, pficemz pfevazovaly produkty
miselného kvaSeni. Ve své prici citoval i autory, ktefi jiz nékolik
let pfed nim prokazali piiznivy efekt chemické konzervace orga-
nickymi i anorganickymi kyselinami, a to i v pfipadé, Ze melasa
piidana nebyla, nebo byla pfidina jen v malém mnozstvi (1 %).
Tim se potvrdilo, Ze pfi konzervaci lze jit dvéma odliSnymi sméry,
bud fermentaci dodanim lehce dostupnych cukrt podpofit, nebo
ji doddnim kyselin, které rychle zajisti potiebnou kyselost a tim
i stabilitu sildze, potlacit (2).

Orsen (2) také uvidi, Ze cukrovary ve Svédsku jiz v té dobé
zacaly na zakladeé vysledku vyzkumu produkovat fizky o susiné
14-16 %, bylo s nimi dosazeno lepsich vysledka neZ s fizky s teh-
dy béZznou susinou kolem 10 %. Pozdéji se susina pozadovana
pro silazovani zvysila na 18 % a vice (3, 4). KdyZ se vSak obsah
susiny zvysi na 22 % a vySe, nastupuji problémy zptsobené
nedokonalym udusianim (fizky maji vysokou pruznost). Pokud
se z nich vzduch dostate¢né nevytésni, fizky plesnivéji. Tento
problém se projevuje zvlasté u silazi v horni ¢asti plastovych
vakl (rukdava), do nichz lze v pruméru naskladnit cca 300 t
fizk(. Caste¢né lze ztrity omezit doddnim aditiva, které zvysi
aerobni stabilitu siliZze (1). V letech 2003 aZ 2005 probéhly
v Némecku rozsihlé pokusy (5, 6) s konzervaci fizk do vaku.
Bez ohledu na to, Ze byly zjistény zna¢né rozdily mezi cukrovary
a mezi obdobim odbéru vzorku, a to jak v obsahu suSiny, tak
v cukernatosti, byla technologie siliZovani do vaku v zavéru
projektu doporucena jako nejlepsi, co se tykd kvality produktu
i nakladt na vyrobu. Vlivy jako zpozdéni 24 hodin pfi siliZovani
nebo pozice uloZeni ve vaku byly z pohledu vysledné vyzivné
hodnoty silazi malo vyznamné. Mélo uspokojivé byly vysledky
aerobni stability, bylo by je sice mozné fesit pouzitim konzer-
vacniho pfipravku, to by ale pfili§ ovlivnilo ekonomiku vyroby.
Vyznamny vliv na kvalitu cukrovkovych fizkti ma i zpracoviavana
odrada cukrovky (7).

V pokusech (7, 8) s konzervaci lisovanych fizku s vyuZitim
chemickych piipravka (sodné soli kyseliny akrylové a smési
kyseliny mravendi a octové) doslo k prakaznému (P < 0,05)
snizeni tvorby vSech kvasnych kyselin. Produkce kyseliny mléc-
né byla u silaZe s pfidavkem kyseliny mravenci v porovnani
s ostatnimi sildiZzemi silné redukovidna. Pfidavek organickych
kyselin zptsobil ve srovndni s neoSetienou kontrolou také
vyznamné sniZeni tvorby alkoholu. Akrylan sodny vyznamné
snizil v porovnani s kontrolou tvorbu kyseliny mlé¢né a octové.
Pridané organické kyseliny vedly ve srovnani s kontrolni silazi
ke zlepSeni fermentac¢niho procesu.

V jinych pokusech (9), tentokrit s biologickymi inokulanty,
bylo pfi jejich pouZiti popsino vyznamné sniZeni ztrit celulosy
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a hemicelulosy a zlepSeni ukazatelu kvality fermentace (rychlé
snizeni pH, vyssi obsah kyseliny mlé¢né a nizsi obsah nevhod-
nych sildznich produkt). V piipadé, ze byly fizky inokuloviny
piipravkem obsahujicim Lactobacillus fermentum NRRL B-4524,
byly vysledky lepsi nez s pripravkem obsahujicim Lactobacillus
brevis B-1836 (LAB #120), a ty lep$i neZ u kontroly bez aditiva.
Jednim z vystupl této studie bylo i velmi vyznamné zjisténi,
Ze silaZzovanim se zvysi enzymatickd stravitelnost aZ o 35 % (9).

Konzervaci s vyuzitim biologickych nebo chemickych piiprav-
kua pii sildzovani fepnych fizka se zabyvalo vice autora (10-14).

Cilem fermenta¢niho pokusu s konzervaci fizku z cukrové
fepy bylo zjistit, jakou davkou chemického konzervantu je tieba
osetfit cukrovarské fizky, aby byla sildZ z nich vyrobend kvalitni
a stabilni. Pokus navazuje na vyzkum vlivu zpozdéni v siliZovani
na vyzivnou hodnotu fepnych fizka (15).

Materidl a metodika

Cerstvé fizky (oznaceni T), jesté teplé (cca 48 °C), byly po
aplikaci konzervanti napéchovany do sklenénych niadob s ob-
jemem 5 l. Ostatni fizky byly ponechany na hromadé. Po tfech
dnech byla u fizka vychladlych na teplotu cca 22 °C (oznaceni V)
celd procedura s aplikaci konzervantt a péchovanim do lahvi
opakovina. Rizky pochizely z cukrovaru HruSovany nad Jevi-
Sovkou, konzervoviny byly v druhé poloviné mésice listopadu.

Pro aplikaci byl pouzit chemicky konzervant se slozenim
22,9 % benzodtu sodného E211, 8,3 % propiondtu sodného E281
a 68,8 % vody (obchodni nizev Maise Kofasil®Liquid). Tento
konzervant ma v némeckém hodnoticim systému DLG pecet
kvality skupiny 2, coz znadi, ze vyznamn¢ zlepsuje aerobni sta-
bilitu silaZi (13). Konzervant byl aplikovan v davkach 1,3 a6 L.t
silize (oznaceni D1, D3 a DO), u kazdé varianty bylo Sest
opakovani, vcetné kontroly bez konzervantu (oznaceni KO).

Silaze v lahvich byly skladovany v temnu pfi teploté cca
20 °C po dobu 90 dnli a ndsledné byly analyzovany v laboratofi
NutriVet, s. r. o., Pohofelice na ukazatele vyZzivné hodnoty
(susina, popel, vliknina, NDF) a ukazatele kvality fermentace
(pH, kyselina mlé¢na, TMK, N-NH;, N-NH,, alkohol). N-latky
byly stanoveny v laboratofi EkoLab, s. r. o., Zamberk. Vzorky
byly odebiriny podle CSN EN ISO 6497 a analyzoviny podle
CSN 46 7092. Neutrilné detergentni vldknina (NDF) byla po
Gpravé vzorku amylizou stanovena podle CSN EN ISO 16472.
Vysledky byly vyhodnoceny programem Statistica 9 (StatSoft,
Inc., Tulsa, Oklahoma, 2010). Vyzivné hodnoty byly porovnany
s tabulkovymi (16). Statistickd vyznamnost byla testovana na
hladiné P < 0,05.

Vysledky a diskuse

Obsah susiny (obr. 1.) v siliZzovanych fizcich (SBPS — sugar
beet pulp silage) byl vyznamné (P < 0,05) nejnizsi u kontroly
bez konzervantu, coz ukazuje na to, ze pokud neni pouzit kon-
zervant, ztraty susiny jsou nejvyssi. I kdyz u susiny silazi nebyl
vliv davky konzervantu plné prokdzan ani u T, ani u V sildzi, je
patrny trend, ktery ukazuje na nejvyssi ztraty u kontrolnich silazi
bez konzervantu a nejnizsi u davky konzervantu 6 Lt™. Prukazny
rozdil v obsahu susiny byl mezi T a V, coZ je dano tim, Ze po
tiidennim ponechdni fizka na hromadé se susina jejich ptivodni
hmoty zvysila téméf o 2 %. Vyznamné rozdily mezi kontrolou
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Obr. 2. Obsah NDF v susiné SBPS v zavislosti na teploté pavodni
hmoty a davce aditiva
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Obr. 3. Hodnoty pH SBPS v zavislosti na teploté pivodni hmoty
a davce aditiva
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Obr. 4. Obsah alkoholu v SBPS v zavislosti na teploté pavodni
hmoty a davce aditiva
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Obr. 5. Pomér kyseliny mlééné ku tékavym mastnym kyselinam
v SBPS v zavislosti na teploté plvodni hmoty a davce aditiva
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Obr. 6. Stuperi proteolyzy u SBPS v zavislosti na teploté ptvodni
hmoty a ddvce aditiva
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a jednotlivymi ddvkami byly zjiStény u obsahu NDF v susiné
(obr. 2.) u SBPS konzervovanych se tiidennim zpozdénim. NDF
v susiné bylo vyssi u silazi s konzervanty neZ u kontroly bez
konzervantu, mezi konzervanty vSak rozdily vyznamné nebyly.
NDF v su$iné bylo vyssi u silazi z fizka T (63,6 % v su$.) nez
z fizka V (60,3 % v su$.). U ostatnich ukazatelu vyZzivné hod-
noty (N-latek, popelovin, vliakniny) byly rozdily mezi ddvkami
konzervantu nevyznamné.

Hodnoceni vysledku fermentace

Fermenta¢ni proces u sildzi kontrolnich T bez konzervantu
nebyl Gspésny. Hodnoty pH (obr. 3.) byly piilis vysoké (4,99).
U silazi s doddnim konzervantu bylo pH vyznamné niz3i. Z toho
vyplyva, ze s konzervantem probéhly fermentace piiznivéji.
Rozdily mezi davkami vsak nebyly prukazné. U silazi V byly
prukazné rozdily pouze mezi kontrolou a nejvyssi davkou, coz

bylo 6 1.t™". Naopak v obsahu alkoholu (obr. 4.) u silaZi T nebyly
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prukazné rozdily ani mezi kontrolou a davkami. Vyznamné vyssi
obsah alkoholu nez u davek konzervantl byl zjistén u kontro-
ly V. Pfi alkoholickém kvaseni byvaji ztrity energie ve srovnani
s kvasenim mlé¢nym nebo octovym (4 %, resp. 15 %) aZ n¢ko-
likandsobné vyssi (45 %). Pokud by tedy nastalo pfi sildzovani
zpozdéni delsi nez 3 dny, pouziti aditiv by bylo vhodné.

Pro hodnoceni vysledku fermenta¢niho procesu a aerobni
stability (obr. 5.) je doporu¢eno porovnavat obsah kyseliny mléc-
né (KM) k tékavym masnym kyselindm (TMK). Z hlediska kvality
fermenta¢niho procesu a vyse ztrit je vyhodné, kdyzZ je tento
pomér (KM/TMK) co nejvyssi, naopak pro hodnoceni aecrobni
stability muze byt v silazi vyssi zastoupeni TMK. Ke konzervaci
byl pouZit piipravek, ktery je spiSe zaméfen na zvySeni aerobni
stability. Odstupniovani davky konzervantu se hlavné projevilo
u silazi V, ¢im vyssi davka konzervantu, tim nizsi byl pomér
KM/TMK. Stejné jako u obsahu alkoholu, tak i u poméru mezi
KM a TMK byl vyznamny rozdil jen u V mezi kontrolou a nejvyssi
davkou konzervantu, coZ bylo 6 Lt™. Pro hodnoceni vysledku fer-
mentacniho procesu je také vyznamna vyse proteolyzy (rozklad
bilkovin), neméla by vystoupit nad 8 %. Hodnoty proteolyzy nad
touto hodnotou byly zjistény jen u silaZi kontrolnich T (obr. 6.).
Rozdily mezi davkami nebyly statisticky vyznamné.

Zavérem lze tedy na zdkladé vysledki konstatovat, Ze z hle-
diska vyssitho obsahu alkoholu, poméru KM/TMK a proteolyzy
lze konzervacni pfipravek obsahujici benzoat sodny a propionat
sodny doporucit zvlasté v pripadech, kdyz dojde ke zpozdéni
v silazovani v délce kolem tif dnu. Rozdily mezi velikosti davky
konzervantu (1, 3 a 6 litrd na tunu pivodni hmoty fizk) nebyly
vyznamné. Z ekonomického hlediska lze tedy doporucit jiz davku
1 Lt", zejména pii silaZovani fizk( Cerstvych, jesté teplych (D).
Pii sildizovani fizk( vychladlych (V), se zpozdénim tii dnq,
resp. s jejich ponechdanim tfi dny na hromadé pred sildizovanim,
se doporucuje davku konzervantu zvysit dmérné s pozadavkem
na kvalitu a délku jejich skladovani a zptsob odbéru ze sildznich
prostor. Vyznamné G¢innd byla davka 6 1.t™. Je patmné, Ze v silaZich
T probihaly Gplné jiné procesy neZ v sildzich V.

Védecka literatura poskytuje velmi malo informaci o kvalité
SBPS v souvislosti s pouzitim sildZnich aditiv a jesté¢ méné
v souvislosti se zpozdénim v siliZovani. Podobné pokusy
se srovnatelnymi vysledky jsou popsany v piispévcich (5, 6, 13),
kde bylo zpozdéni v sildzovani pouze jeden den. I to se v3ak
projevilo ve zhorSeni aerobni stability. Zdvér jejich vysledku
byl nasledujici: Ackoliv cukrovarnické fizky maji malou pufro-
vaci kapacitu a k Gspésné konzervaci potiebuji relativné malé
mnozstvi kyseliny mlé¢né, je vzhledem k malému obsahu cukru
silazovani vyslazenych fizkti ohroZeno. Jako kazda silazni hmota
bohatd na vodu a energii musi i Cerstvé fizky byt rychle ulozeny
bez pfistupu vzduchu. To znamend, Ze v prubéhu 24 hodin
musi byt jesté teplé fizky (minimalné 40 az 45 °C) pii hustoté
850 kg na kazdy 1 m®uloZeny a zabaleny bez piistupu vzduchu.
Pokud je nutné po dobu 24 hodin meziskladovani, probiha diky
aktivité mikroorganismt odbourdvani cukr, a proto nelze omezit
tvorbu kyselin. Snizeni teploty na slozenych hromadich fizku
je nejmensi uprostfed hromady.

V pokusech WEBERA A STEINHOFELA (13) byl pouZit stejny kon-
zervant jako v pokusech nasich. Pfi skladovani po dobu 183 dni
stacila davka 2,5 Lt ke zvySeni aerobni stability dvoundsobné
(neZ u kontroly bez aditiva), zatimco davka 5 L.t! neméla Zadny
dalsi vyznamny efekt.

Vyzivné hodnoty fizkl jsou srovnatelné s hodnotami uve-
denymi v katalogu krmiv (16).
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Souhrn

Cilem fermenta¢niho pokusu s konzervaci fizka z cukrové fepy bylo
zjistit, jakou davkou chemického konzervantu je tieba oSetfit cukro-
varské fizky, aby byla sildZ z nich vyrobena kvalitni a stabilni. Pro
aplikaci byl pouzit chemicky konzervant (obsahujici benzoat sodny
a propiondt sodny), ktery mda v némeckém hodnoticim systému
DLG pecet kvality skupiny 2, tedy zlepSujici aerobni stabilitu silazi.
Konzervant byl aplikovan v davkach 1, 3 a 6 Lt silaze.

U sildzi bez konzervantu ve srovndni se siliZemi s konzervantem
mélo kvaSeni vice alkoholicky charakter a probéhlo s vyssi proteo-
Iyzou (P < 0,05). Rozdily ve vysledcich fermenta¢niho procesu mezi
sildzemi s riznou ddavkou konzervantu byly nevyznamné (P = 0,05).
7 ekonomického hlediska lze tedy doporudit jiz davku 1 Lt™. V po-
kusu s konzervaci fizku vychladlych, silizovanych s tfidennim
zpozdénim (ponechané tfi dny na hromadé) byly nejlepsi vysledky
ziskdny s vyuzitim chemického konzervantu v nejvyssi testované
davce 6 1.t". Z praktického hlediska je nutné zvazit, zda rozdily ve
vysledcich fermenta¢niho procesu jsou natolik ekonomicky vyhodné,
aby byla takto vysokd davka aditiva v praxi pouzivina.

Klicova slova: fepné fizky, silaZz, chemické konzervanty, fermentace,
stabilita, proteolyza.
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Loucka, R.: The Effect of Chemical Additive on the Quality
of Sugar Beet Pulp Silage

The goal of the fermentation experiment with preservation of sugar
beet pulp was to ascertain what dose of chemical preservative is
necessary to treat sugar beet pulp so that the ensilage produced
with it is high-quality and stable. A chemical preservative (containing
sodium benzoate and sodium propionate) group 2 quality seal of
the German assessment system (DLG) was used for the application;
this preservative improves the aerobic stability of ensilages. The
preservative was applied in doses of 1, 3 and 6 L.t ensilage.

In ensilages without the preservative, as compared to the ensilages
with the preservative, the fermentation had more of alcoholic charac-
ter and took place with higher proteolysis (P < 0.05). The differences
in the results of the fermentation process among ensilages with
different preservative doses were insignificant (P = 0.05). So a dose
of 1 Lt can already be recommended, from economic perspective.
In the experiment with preservation of cooled pulps ensilaged with
three-day delay (left on a heap for three days), the best results were
achieved using the chemical preservative in the highest dose tested,
6 1.t In practice, it must be considered whether the differences in
the results of the fermentation process are economically favourable
to such a degree that this high dose of additive is used.

Key words: sugar beet pulp, ensilage, chemical preservative, fermenta-
tion, stability, proteolysis.
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ROZHLEDY

Tuzilkin V. I., Kovalenok V. A., Salneva O. A.
Vareni cukrovin ze sirobti dvou koncentraci (Uva-
rivanije utfelej iz siropov dvuch koncentracij)

Posuzuje se zpusob vareni cukroviny ze sirobt nizké a vysoké
koncentrace (S = 50-80 %). Stru¢né je popsin postup pocitacové
simulace s pouzitim matematického modelu izobarické odparo-
vaci krystalizace cukru, ktery obsahoval vice nez 60 vstupnich
a vystupnich proménnych parametrt. Jsou uvedeny vysledky
zmény hmotnosti cukroviny pii vafeni ze sirobtt dvou koncent-
raci, vysledky vareni sirobu raznych technologickych parametra
a zavislosti hmotnosti cukroviny na ¢ase. Tato technologie ma
prednosti pfed tradi¢ni, je doporucena k zavedeni v pramyslu.
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