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ENERGETICKA HODNOTA SILAZi VLHKEHO MIAGANEHO ZRNA KUKURICE
ENERGY VALUE OF HIGH MOISTURE CRIMPED CORN SILAGES

Miroslav JURACEK, Daniel BIRO, Milan SIMKO, Branislav GALIK, Michal ROLINEC, Peter SEVCIK, Marog KURUC

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of the study was to find the gross energy (GE) value of high moisture crimped corn silages determined by two various methods.
Besides the gross energy, we also determined the value of metabolisable energy (ME) and net energy for lactation (NEL) in control silages
(K variant) as well as in silages with biochemical additive (A variant) and in silages with chemical additive (B variant). The GE was
determined by direct calorimetric method and indirect method by calculation according to Schiemann et al. (1972). The ME was evaluated
by calculation. The NEL value was calculated on the base of GE value determined by calculation (Schiemann et al., 1972) and on the base
of GE value determined by calorimetric method. The value of calorimetric GE varied between 18.36 (variant K and B) and 18.60 (A variant)
MJ.kg™ of dry matter. Calculated GE (Schiemann et al., 1972) varied from 18.61 (B variant) to 18.69 (variant K) MJ.kg™" of dry matter. The
significantly (P < 0.05) lowest value of GE was detected in the silages of B variant. Gross energy values determined by calculation were
higher than value determined calorimetrically (0.3—1.8 %), with significant differences in B variant. The values of ME varied between 13.77
(A and B variant) and 13.81 (K variant) MJ in 1 kg of dry mater. The addition of silage additives did not influence ME value (P> 0.05). The
highest NEL value (8.88 MJ.kg" of dry matter) calculated on the basis of calorimetric GE was found in control silages (K). Silages of
A variant marked the lowest NEL value (8.82 MJ.kg ™' of dry matter). The NEL values calculated on the base of GE (Schiemann et al. (1972)
varied between 8.82 (B variant) and 8.85 MJ.kg™ of dry matter (K variant). Differences between NEL values determined on the base of GE

(Schiemann et al., 1972) and on the basis of calorimetric GE were significant only in B variant (P < 0.05).
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Kukuri€éné zrno predstavuje vyznamny energeticky zdroj pre
vyzivu zvierat (JanCovi¢ a Vozar, 2000; Pyrochta et al., 2005;
Biro, 2006). Hlavnou zloZkou kukuri¢ného zrna je Skrob, ktory
sa na rozdiel od Skrobu ostatnych druhov zfn obilnin vyznacduje
niz8ou degradovatelnostou v bachore preZtivavcov (Simko et
al., 2010). Z uvedeného dévodu ma zrno kukurice Siroké uplat-
nenie najmé vo vyZive vysokouzitkovych dojnic (Mlynar et al.,
2006). Inovované metody konzervovania vlhkého zrna kukuri-
ce nachadzaju stale SirSie uplatnenie aj v podmienkach Slo-
venska (Biro et al., 2006; Galik et al., 2010). Vyhodou
konzervovania vihkého kukuri€ného zrna v porovnani so zr-
nom dosusanym na skladovaciu susinu je vy$Sia vyuZzitelnost
Zivin a tym aj vySSia energeticka hodnota (Hutjens, 1999). Me-
dzi dalSie vyhody patria nizSie naklady spojené s dlhodobym
skladovanim, moznosti zberu kukuri€éného zrna v Sirokom roz-
pati obsahu susiny od 65 %, ¢o eliminuje zavislost od pocasia.
VIhké miagané kukuri¢né zrno sa ako energetické krmivo vyu-
Ziva nielen vo vyZive prezivavcov (Pieroni et al., 1997; Archi-
beque et al.,, 2006), ale aj hydiny (Sartori et al., 2002) a
oSipanych (Ziggers, 2009; Columbus et al. 2010).

Material a metddy

Kukuri€né zrno na realizaciu laboratérneho pokusu sme zis-
kali z Vysokoskolského polnohospodarskeho podniku SPU,
s.r.o. v Koliflanoch. V experimente sme konzervovali vihké
miagané kukuriéné zrno odrody Pardi. Kukurica siata (Zea
mays L.) bola vysievana na 18 cm medziriadkovu vzdialenost
s vysevom 79 300 jedincov na hektar. Zrno kukurice bolo zbe-
rané vo fenologickej faze &iernej 8kvrny s obsahom su8iny
680-700 g.kg". Zmo kukurice zberané pri vy$8om obsahu

36

vlhkosti bolo mechanicky spracované pomocou mobilného
drvica ROMILL. Laboratérny experiment pozostaval z troch
variantov. Prvy, kontrolny variant K (bez pridavku aditiv), dru-
hy pokusny variant A s pridavkom biochemického aditiva a tre-
ti pokusny variant B s pridavkom chemického aditiva.
Uginnymi zlozkami biochemického aditiva boli: Lactobacillus
plantarum (CCM 3769), Lactococcus lactis (CCM 4754), Ente-
rococcus faecium (CCM 6226), Pediococcus pentosaceus
(CCM 3770) (1,66.10"° KTJ.g™"), celulolytické enzymy: celula-
za, hemiceluldza (aktivita 6478 IU) a benzoan sodny. Bioche-
mické aditivum bolo aplikované v tekutej forme v davke 6 I.t™
nastrekom za valcami mobilného drvi€¢a. Vo variante B bolo
pouzité chemické aditivum v zloZeni: soli organickych kyselin
(propionat vapenaty, benzoan sodny) a sol anorganickej ky-
seliny (dusitan sodny), aplikované v praskovej forme v davke
3,5 kg.t"'. Kontrolny variant K ako aj pokusné varianty A, B
boli zakonzervované v troch opakovaniach. SilaZznu miaganu
hmotu kukurice sme po pridavku silaznych aditiv (okrem kon-
trolného variantu K) a naslednej homogenizacii hermeticky
uskladnili v silaznych jednotkach (Kovo Servise Moravsky
Krumlov, Ceska republika) s objemom 15 dm?® pri teplote
18-20 °C v Laboratériu konzervovania krmiv na Katedre vy-
Zivy zvierat. Po Styroch mesiacoch uskladnenia boli sildZzne
jednotky otvorené a v priemernych vzorkach sme stanovili
obsah dusikatych latok podla Kjeldahla (pristroj ProNitro,
Selecta, Spanielsko), obsah hrubej vlakniny podria
Hennenberg-Stohmanna (pristroj FiberTec, Tecator, Svéd-
sko), obsah tuku podla Soxhleta (pristroj Soxtec, Tecator,
Svédsko) a obsah bezdusikatych latok vytazkovych a organic-
kej hmoty bol stanoveny nepriamo vypo&tom. Na zaklade sta-
novenych Zivin sme v analyzovanych vzorkach siladzi vihkého
miaganého kukuri€éného zrna vypogitali brutto energiu podla
Schiemann et al. (1972), BE = 0,0239 x NL + 0,0397 x T +
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+0,02 x VL +0,0174 x BNLV. V rovnakych vzorkach sme sta-
novili hodnotu brutto energie aj priamou kalorimetrickou met6-
dou (izoperibolicky princip) prostrednictvom kalorimetra AC
500 (LECO Corp., U.S.A.). Hodnotu metabolizovatelnej ener-
gie (ME) sme stanovili vypo&tom podla Prilohy €. 7 k nariade-
niu vlady &. 439/2006, ME = 0,01588 x SNL + 0,03765 x ST +
+ 0,01380 x SVL + 0,01518 x SBNLV. Pre vypocet stravitel-
nych Zivin (SNL, ST, SVL, SBNLV) sme pouzili koeficienty
stravitelnosti zivin pre prezivavce podla Petrikovi¢a et al.
(2000), koeficient stravitelnosti NL 70 %, tuku 78 %, vlakniny
55 % a BNLV 90 %. Hodnotu netto energie laktacie (NEL) sme
stanovili vypo¢tom podfla Prilohy €. 7 k nariadeniu vlady
€. 439/2006, NEL = ME % [0,463 + (0,24 x q)], kde metabolizo-
vatelnost g = ME/BE. Hodnotu NEL sme vypocitali na zaklade
BE stanovenej vypo¢tom podla Schiemann et al. (1972) a na
zaklade BE stanovenej kalorimetrickou metédou. VSetky hod-
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noty obsahu energie (BE, ME, NEL) st uvadzané v MJ.kg™" su-
giny. Statisticka vyznamnost rozdielov v zistenych vysledkoch
medzi jednotlivymi variantmi bola vyhodnotena jednofaktoro-
vou analyzou rozptylu (ANOVA) v prostredi programu SAS
(SAS Enterprise Guide v. 4.2).

Vysledky a diskusia

Obsah organickych Zivin silazi vihkého miaganého kukuri¢-
ného zrna z ktorych bola vypocitana energeticka hodnota je
uvedeny v tabulke 1. Hodnota brutto energie v silazach vihké-
ho miaganého kukuri€éného zrna zistena priamou kalorimetric-
kou metddou (tabulka 2) sa pohybovala v rozpati od 18,36
(variant K a B) do 18,60 (variant A) MJ.kg™ susiny, bez $tatis-

Tabulka 1 Obsah Zivin v silaZach vlhkého miaganého zrna kukurice

a.kg ™" susiny (1) n=3 K A B
X 76,77 78,20 77,33

Dusikaté latky (2) S.D. 1,419 1,473 2,250
v 1,848 1,884 2,910
X 4413 41,23 40,20°

Tuk (3) S.D. 0,757 3,139 1,442
v 1,716 7,613 3,588
X 24,53 25,20 22,30

Vldknina (4) S.D. 0,929 0,173 0,520
v 3,787 0,687 2,330
X 839,97 842,00 845,83

Bezdusikaté latky vytazkové (5) S.D. 2,570 5,027 3,166
v 0,306 0,597 0,374
X 985,40 986,63 985,60

Organickd hmota (6) S.D. 1,153 0,757 0,361
v 0,117 0,077 0,037

K: kontrola, A: biochemické aditivum, B: chemické aditivum, x: priemer, S.D.: smerodajné odchylka, V: rozptyl, a znamené P < 0,05
K: control, A: biochemical additive, B: chemical additive, X: average, S.D.: standard deviation, V: variance, a means P < 0.05

Table 1 Nutrient contents in high moisture crimped corn silages

(1) g.kg™" of dry matter, (2) crude protein, (3) crude fat, (4) crude fibre, (5) nitrogen-free extract, (6) organic matter

Tabulka 2 Obsah brutto energie v sildZach vihkého miaganého kukuri¢ného zrna

MJ kg™ susiny (1) n=3 K A B
Brutto energia — SXD :)8322 ;3258 108(,)3;;;A
kalorimetrickd hodnota (2) V ’ 2:142 1:452 0:457
Brutto energia podla SXD 10803? :)8022 133;:
Schiemann et al., 1972 (3) e 0:093 0:335 0:142

aA _znamend P< 0,05
aA _means P<0.05

Table 2 Gross energy value of high moisture crimped corn silages
(1) MJ.kg™ of dry matter, (2) gross energy — calorimetrical value, (3) gross energy by Schiemann et al. (1972)

Tabulka3 Obsah metabolizovatelnej energie pre prezivavce v sildZzach vihkého miaganého zrna kukurice

Mj.kg™" susiny (1) n=3 K A B

Vetabolizovateln X 13,81 13,77 13,77

etabolizovatelnd
energia (2) S.D. 0,031 0,040 0,021
V 0,221 0,293 0,151

Table 3 Metabolisable energy for ruminants in high moisture crimped corn silages

(1) MJ.kg™" of dry matter, (2) metabolisable energy
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Tabulka 4  Obsah netto energie laktdcie v siléZach vihkého miaganého kukuri€ného zrna

Mj.kg™" suginy (1) n=3 K A B

Netto energia laktacie X 8,88 8,82 8,85"
(Brutto energia — kalorimetrickd S.D. 0,056 0,012 0,015
hodnota) (2) v 0627 0,131 0,173
Netto energia laktacie X 8,85 8,83 8,82"
(Brutto energia podla Schiemann et al., S.D. 0,020 0,026 0,012
1972) (3) 0,226 0,285 0,131

A —znamend P < 0,05
A — means P<0.05
Table 4

Net energy of lactation in high moisture crimped corn silages

(1) MJ.kg™" of dry matter, (2) Net energy of lactation (Gross energy — calorimetrical value), (3) Net energy of lactation (Gross energy by Schiemann et al., 1972)

tickej vyznamnosti rozdielov (P > 0,05). Pridavok probiotik do
silazovanej hmoty pozitivne ovplyviiuje kvalitu silazi elimina-
ciou strat Zivin a energie (Jendri§akova, 2005). Lohmann et al.
(2010) zistili v silazach vlhkého miaganého kukuriéného zrna
s obsahom susiny 700 g.kg ™' obsah brutto energie od 18,58 do
18,81 MJ.kg™ susiny. Vypo&tom zistené hodnoty brutto ener-
gie boli vy8Sie nez hodnoty kalorimetrické, preukazne vo va-
riante B. Brutto energia vypocitana podla Schiemann et al.
(1972) bola v rozpati od 18,61 (variant B) do 18,69 (variant K)
MJ.kg™ susiny. SilaZe s pridavkom chemického aditiva (va-
brutto energie v porovnani so silaZami bez oSetrenia (variant
K). Pertikovi€ et al. (2000) uvadzaju priemernt hodnotu brutto
energie silaZi vihkého miaganého kukuri€ného zrna zistenu
vypo&tom iba 17,56 MJ.kg™" susiny (n = 72). Na zéklade obsa-
hu organickych zivin hodnotenych silazi a priemernych koe-
ficientov stravitelnosti Zivin, ktoré uvadzaju Pertikovi¢ et al.
(2000) sme vypoctom zistili hodnoty metabolizovatelnej ener-
gie (tabulka 3). V 1 kg suSiny silazi vihkého miaganého kukuri¢-
ného zrna sa pohybovali hodnoty metabolizovatelnej energie
v rozpati od 13,77 (variant A a B) do 13,81 MJ (variant K). Prida-
vok silaznych aditiv neovplyvnil hodnotu metabolizovatelnej
energie (P> 0,05). Petrikovi€ et al. (2000) uvadzaju v silazach
vlhkého miaganého kukuriéného zrna s obsahom suSiny
619,7 g.kg” niz8iu priemernl hodnotu metabolizovatelnej
energie pre preztvavce (13,08 MJ.kg™ su$iny). Najvy$siu
hodnotu netto energie laktacie (8,88 MJ.kg™ susiny) zistenu
vypoc¢tom na zéklade kalorimetrickej hodnoty BE (tabulka 4)
sme zaznamenali v sildZzach kontrolného variantu K, av8ak
bez Statistickej vyznamnosti rozdielov (P > 0,05). SilaZe s pri-
davkom biochemického aditiva (variant A) sa vyznacovali naj-
niz8ou hodnotou NEL (8,82 MJ.kg™" susiny). Hodnoty NEL
vypocitané na zaklade BE podla Schiemann et al. (1972) boli
v rozpéti od 8,82 (variant B) do 8,85 MJ.kg™" susiny (variant K),
pricom rozdiely neboli Statisticky preukazné (P > 0,05). Som-
mer et al. (1994) uvadzaju niz8iu priemernt hodnotu NEL v si-
lazach vihkého kukuriéného zrna (7,41 MJ.kg™ susiny pri
obsahu suginy 650 g.kg™"). V hodnotach NEL stanovenych vy-
po¢tom s ohladom na r6zne metddy zistenia BE, priamou ka-
lorimetrickou a nepriamou metédou, sme zaznamenali
preukazné rozdiely (P < 0,05) len v silazach s chemickym adi-
tivom (variant B).

Zaver

V silazach vihkého miaganého kukuri€éného zrna s pridavkom
silaznych aditiv (biochemického a chemického aditiva) sme zis-
tili rozdielne hodnoty brutto energie stanovené r6znymi meté-
dami. Najvy$8iu hodnotu brutto energie zistenu vypo&tom sme
zaznamenali v zrne kukurice bez pridavku aditiv a preukazne
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chemického aditiva. Vypo&tom zistené hodnoty brutto energie
boli vy8Sie nez hodnoty kalorimetrické o 0,3 az 1,8 %, s preu-
kaznymi rozdielmi v sildZach s chemickym aditivom. Kalorimet-
rickd hodnota brutto energie bola najvy$Sia v silaZzach
s pridavkom biochemického aditiva.

Sithrn

Cielom prace bolo zistit hodnotu brutto energie (BE) silazi vih-
kého miaganého kukuriéného zrna stanovenu rozdielnymi
metodami. V silaZzach kontrolného variantu K ako aj v silazach
s pridavkom biochemického (A) a chemického aditiva (B) sme
okrem brutto energie sledovali aj hodnoty metabolizovatelnej
energie (ME) a netto energie laktacie (NEL). BE sme zistili
priamou kalorimetrickou metdédou a vypoctom podla Schie-
mann et al. (1972). ME sme stanovili nepriamo vypoc&tom.
Hodnotu NEL sme vypoditali na zaklade BE stanovenej vypo-
¢tom podla Schiemann et al. (1972) a na zaklade BE stanove-
nej kalorimetrickou metédou. Hodnota BE zistena priamou
kalorimetrickou metédou sa pohybovala v rozpéati od 18,36
(variant K a B) do 18,60 (variant A) MJ.kg™" susiny. BE vypod&i-
tana podla Schiemann et al. (1972) bola v rozpati od 18,61
(variant B) do 18,69 (variant K) MJ.kg ™ susiny. SilaZe variantu
zistené hodnoty BE boli vy$Sie nez hodnoty kalorimetrické
00,3 az 1,8 %, s preukaznymi rozdielmi v silaZzach variantu B.
V 1 kg su8iny silazi sa pohybovali hodnoty ME v rozpéati od
13,77 (variant A a B) do 13,81 (variant K) MJ. Pridavok silaz-
nych aditiv neovplyvnil hodnotu ME (P> 0,05). Najvy3Siu hod-
notu NEL (8,88 MJ.kg™ susiny) zistenti vypoétom na zaklade
kalorimetrickej hodnoty BE sme zaznamenali v silaZach kon-
trolného variantu K. Silaze variantu A sa vyznacovali najniz-
gou hodnotou NEL (8,82 MJ.kg" susiny). Hodnoty NEL
vypocitané na zaklade BE podla Schiemann et al. (1972) boli
v rozpéti od 8,82 (variant B) do 8,85 MJ.kg™" susiny (variant K).
V hodnote NEL vypocitanej na zaklade BE stanovenej vypo-
¢tom podla Schiemann et al. (1972) a na zaklade BE stanove-
nej kalorimetrickou metédou sme zaznamenali preukazné
rozdiely len vo variante B (P < 0,05).

Klacové slova: silaz, vihké kukuriéné zrno, brutto energia, me-
tabolizovatelna energia, netto energia
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