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POROVNANIE ENERGETICKEJ HODNOTY SILAZI VLI-!KEHO ZRNA KUKURICE STANOVENEJ
ROZDIELNYMI METODAMI

COMPARISON OF THE ENERGY CONTENTS OF HIGH MOISTURE CORN SILAGES OBTAINED BY
VARIOUS METHODS

Branislav GALIK, Daniel BIRO, Miroslav JURACEK, Milan SIMKO, Jaroslava MICHALKOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of the study was to determine the energy content of high moisture crimped corn by different methods. In the trial we conserved the
high moisture crimped corn by different sil age additives. After the fermentation process, we analyzed the average laboratory samples for
nutrient contents and energy value. For energy value detection, we used direct calorimetric method and indirect methods. The gross energy
determined calorimetrically (using AC 500) ranged in ensiled high moisture corn from 18.49 MJ.kg™ of dry matter (variant D) to
18.79 MJ.kg™' of dry matter (variant E). We did not find any significant differences after the silage additives application. Gross energy
determined according to Schiemann et al. (1972) ranged in ensiled high moisture corn from 18.57 MJ.kg™" of dry matter (variant D) to
18.65 MJ.kg™ of dry matter (variant K). After the silage additives application we found significantly (P < 0.05) lower content of gross energy
in variant D. Insignificantly (P> 0.05), the highest content of metabolisable energy of ensiled high moisture corn was found in the untreated
variant K (13.11 MJ.kg™" of dry matter), the lowest content in variant D (12.81 MJ.kg™ of dry matter). We found different results of gross
energy values of ensiled high moisture corn. In comparison with results obtained calorimetrically, we found very similar ensiled high

moisture corn gross energy results determined according to Schiemann et al. (1972).
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Kvalitu krmiv moZzno objektivne posudit iba po zohladneni celé-
ho radu ukazovatelov. Rozhodujucim faktorom, ktory limituje
kvalitu krmiv, s vynimku zelenych a €erstvych krmiv, je koncen-
tracia energie (Pajtas et al., 2009). NajvyznamnejSou kfimnou
plodinou z hladiska vyuZzitelnej energie je v podmienkach Slo-
venska kukurica. Jej plasticita pri r6znej technolégii zberu
a uskladnenia poskytuje Siroku $kalu krmiv s odliSnymi diete-
tickymi vlastnostami a koncentraciou energie (Biro et al.,
2006). Rozhodujucim nositelom energetickej hodnoty kukuri-
ce je jej zrno, nakolko sa v iom vyskytuje takmer 70 % vSet-
kych energetickych Zzivin (Galik, 2007; Padrinék, 2004).
Energeticky Ucinok kukurice je prezentovany predovSetkym
Skrobom, polysacharidom lokalizovanym hlavne v zrne (South
et al., 1991).

Uz pred 80 rokmi popredni svetovi vedci z oblasti vyZivy
a kfmenia zvierat zistili, Ze skrmovanim vihkého zrna sa do Zi-
vociSneho organizmu dostava najviac Zivin. Z hladiska niz8ich
zberovych stréat je aj pripadny negativny dopad na kvalitu Zivot-
ného prostredia vyrazne redukovany (Woodacre, 2004; Galik,
2007). VIhké zrno kukurice sa v porovnani so zrnom zberanym
pri pInej fyziologickej zrelosti vyzna&uje vy$8im obsahom Zivin
a vyS8ou stravitelnosfou. VysSia vyzivna hodnota vihkého
zrna kukurice je podmienena predovSetkym terminom zberu.
Viaceré publikdcie dokazuju, Ze pri vihkosti zrna kukurice
30-40 % je jeho vyzivna hodnota maximalne asimilovana
a dal$im dozrievanim uz nedochadza k jej podstatnému kumu-
lovaniu (Galik, 2007).

Energetickd hodnotu krmiva mozno urcit nepriamo regres-
nym vypoctom na zaklade analyticky stanovenych Zivin (Schie-
mann et al., 1972; Sommer et al., 1994), alebo priamou
kalorimetrickou metddou. Vo svete bolo doposial publikova-
nych viacero pévodnych vedeckych prac, ktoré sa zaoberaju
prave kalorimetricky stanovenym obsahom energie v rastlin-

nych a zivo&iSnych produktoch (napr. Schiemann et al., 1972;
Vencl et al., 199; Sommer et al., 1994; PozdiSek et al., 2003;
Smit et al., 2004).

Material a metody

V experimentalnych podmienkach sme konzervovali zrno ku-
kurice zberané pri vy$3ej vihkosti. Biomasu sme ziskali z Vyso-
koskolského polnohospodarskeho podniku SPU, s.r.o.
v Kolifianoch. Vihké zrno kukurice bolo bezprostredne po kom-
bajnovom zbere mechanicky upravené, miagané na miagaci
MURSKA 1000 HD. Rastlinni biomasu sme nasledne herme-
ticky zakonzervovali v sildznych PVC kontajneroch s objemom
50 dm?® podas 180 dni v Laboratériu konzervovania krmiv Ka-
tedry vyZzivy zvierat FAPZ SPU v Nitre pri riadenej klimatizacii.
Do experimentu bolo zahrnutych 7 variantov. Vo variante
K sme vlhké zrno kukurice zakonzervovali bez silaznych aditiv,
vo variante A a B sme aplikovali mikrobialne silazne aditiva
(4¢inné zlozky — variant A: Lactobacillus rhamnosus, Lact.
plantarum, Lact. brevis, Lact. buchneri, Pediococcus pentosa-
ceus, 2,5 x 10" CFU.g", variant B: Enterococcus faecium,
Lact. plantarum, Lact. casei, Lact. buchneri, Pediococcus pen-
tosauceus, 150 x 10° CFU.g™"), vo variante C kombinované bio-
chemické aditivum (4€inné zlozky: Lact. plantarum,
Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus, Lactococ-
cus lactis, 166 x 10° CFU.g™", aktivny enzymaticky komplex ce-
lulaz s aktivitou 50 610 CU, 6478 IU a benzoan sodny), vo
variante D (benzoan sodny, dusitan sodny a mrav€an vapena-
ty), variante E (kyselina propionova, kyselina mrav¢ia) a varian-
te F (kyselina propiénova, kyselina mravéia, kyselina
benzoova, mrav€an amoénny) sme aplikovali chemické aditiva.
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Po ukonéeni fermentaéného procesu sme v priemernych
laboratérnych vzorkéach (Vynos MP SR €. 2145/ 2004-100) sta-
novili Standardnymi laboratérnymi postupmi (AOAC, 2000) ob-
sah N-latok podla Kjeldahla, obsah hrubej vlakniny podla
Hennenberg-Stohmanna, obsah tuku podla Soxhleta a obsah
bezdusikatych latok vytazkovych vypoétom. Energetickd hodno-
tu priemernych vzoriek krmiv, obsah spalného tepla (brutto ener-
giu, BE), sme stanovili vypoctom podla Schiemann et al. (1972);
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BE =0,0239 x NL + 0,0397 x T+ 0,02 x VL + 0,0174 x BNLV.
Priamou kalorimetrickou metddou (izoperibolicky princip) sme
zistili energeticku hodnotu prostrednictvom kalorimetra AC 500
(LECO Corp., U.S.A.). Obsah metabolizovatelnej energie sme
zistili vypoctom podla Petrikovi¢ et al. (2000) Mepr= 0,01588 x
x SNL + 0,03765 x ST + 0,01380 x SVL + 0,01518 x SBNLYV.

Matematicko-Statistické ukazovatele sme zistili jednofakto-
rovou analyzou rozptylu (ANOVA), t-test.

Tabulka 1  Obsah Zivin v silaZach vlhkého miaganého zrna kukurice
K A B C D E F
X 94,9 95,4 93,0 92,5 93,7 92,5 97,9
NL S.D. 1,274 2,268 0,723 0,485 0,971 1,756 2,663
V 1,342 2,378 0,778 0,495 1,037 1,899 2,720
X 36,2 33,9 37,3 36,2 34,8 34,3 35,0
T S.D. 1,916 1,756 1,266 1,301 1,815 1,002 1,387
V 5,292 5,175 3,392 3,592 5,220 2,917 3,959
X 27,6° 25,7 25,8° 23,5% 24,3 26,5° 25,8*
VL S.D. 0,351 0,252 0,173 0,100 0,006 0,058 0,200
v 1,274 0,980 0,671 0,426 0,024 0,218 0,775
X 827,2" 831,2 830,3 834,3" 830,8 832,8 826,2
BNLV S.D. 1,800 4,067 0,656 1,418 3,305 2,801 1,000
V 0,218 0,489 0,079 0,170 0,398 0,336 0,121
X 985,9 986,0 986,5 986,5 983,5 986,1 985,0
OH S.D. 0,200 0,153 0,586 0,462 0,513 0,351 0,819
v 0,020 0,015 0,059 0,047 0,052 0,036 0,083
NL - dusikaté latky, T —tuk, VL — vldknina, BNLV — bezdusikaté Idtky vytazkové, OH — organickd hmota, X — priemer (obsah v g.kg” susiny), S.D. — smerodajnd od-
chylka, V — rozptyl. Hodnoty s identickym indexom v riadku su $tatisticky preukazné na hladine P < 0,05
NL - crude protein, T—crude fat, VL — crude fibre, BNLV — nitrogen free extract, OH — organic matter, X — average (content in g.kg™ of dry matter), S.D. — standard
deviation, VV — variance. Values with the identical superscript in the row are significantly at the level P < 0.05
Table 1 Nutrient contents in high moisture crimped corn silages
Tabulka 2 Obsah brutto energie v sildZach vihkého miaganého zrna kukurice
H K A B C D E F
Kalorimetrickd hodnota (1)
X 18,72 18,67 18,64 18,69 18,49 18,79 18,63
S.D. 0,0001 0,0012 0,0002 0,0037 0,0002 0,0001 0,003
0,0006 0,0066 0,0009 0,0196 0,0010 0,0006 0,0160
Hodnota podla Schiemann et al. (1972) (2)
X 18,65 18,60 18,63 18,64 18,57 18,59 18,62
S.D. 0,0003 0,0005 0,0009 0,0001 0,0004 0,0004 0,0001
v 0,0016 0,0028 0,0049 0,0004 0,0019 0,0019 0,0002
X —priemer (obsah v MJ.kg ™ susiny), S.D. — smerodajna odchylka, V - rozptyl. Hodnoty s identickym indexom v riadku st $tatisticky preukazné na hladine P< 0,05
X —average (content in MJ.kg™ of dry matter), S.D. - standard deviation, \V - variance. Values with the identical superscript in the row are significantly at the level P< 0.05
Table 2 Gross energy value in high moisture crimped corn silages
(1) value by calorimeter in MJ.kg™ of dry matter, (2) value by Schiemann et al. in Mj.kg™ of dry matter
Tabulka3 Obsah metabolizovatelnej energie v sildZach vihkého miaganého zrna kukurice
K A B C D E F
X 13,63 13,60 13,67 13,67 13,60 13,61 13,60
S.D. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
v 0,0007 0,0003 0,0009 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003
X — priemer (obsah v MJ.kg™" suginy), S.D. — smerodajna odchylka, V — rozptyl
X — average (content in MJ.kg™ of dry matter), S.D. — standard deviation, VV - variance
Table 3 Metabolisable energy content in high moisture crimped corn silages
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Vysledky a diskusia

Obsah organickych Zivin, z ktorych bola stanovena, resp. vy-
pocitana energeticka hodnota silazi vihkého miaganého zrna
kukurice, uvadzame v tabulke 1. Priamou kalorimetrickou
metddou sme v silazach vihkého miaganého zrna kukurice zis-
tili obsah brutto energie v rozpati 18,49 (variant D) az 18,79
MJ.kg™" susiny (variant E). Hodnoty uvadzame v tabulke 2. Niz-
8i obsah brutto energie v silaZovanom vlihkom miaganom zrne
kukurice zistili Touroy et al. (1974), 18,20 MJ.kg™" susiny. Petri-
kovi¢ et al. (2000) udavaju priemernu energeticki hodnotu
(n = 72) sildzovaného vihkého zrna kukurice vo forme brutto
energie 17,56 MJ.kg™ susiny, podfa Cho et al. (1982) sa vihké
kukuri€¢né zrno vyznacuje priemernou brutto energetickou hod-
notou iba na trovni 17 MJ.kg™" susiny. Aplikacia silaZnych aditiv
neovplyvnila energetickll hodnotu silaZi vo forme brutto ener-
gie, zistené rozdiely boli nepreukazné (P > 0,05). Vypo&tom
sme zistili obsah brutto energie v sildaZovanom vihkom miaga-
nom zrne kukurice podla Schiemann et al. (1972). Zistené hod-
noty, od 18,57 (variant D) do 18,65 MJ.kg™' susiny (variant K),
sa priblizovali ku kalorimetricky stanovenému obsahu brutto
energie. V obsahu brutto energie zistenej podla Schiemann et
al. (1972) sme preukazny vplyv (P < 0,05) aplikacie silaznych
aditiv na energetickil hodnotu sil&dZi vihkého miaganého zrna
kukurice zistili porovnanim variantov K (18,65 MJ.kg™" suginy)
a D (18,57 MJ.kg™ susiny). Takmer identicki energeticki hod-
notu silazovaného vihkého miaganého zrna kukurice (18,47 az
18,72 MJ.kg™" susiny) uvadzaju vo svojej praci aj Asche et al.
(1986). Z obsahu stanovenych Zivin v silaZzach vihkého miaga-
ného zrna kukurice sme vypocétom podla Petrikovic et al. (2000)
regresnym vypoctom zistili obsah metabolizovatelnej energie.
PouZili sme koeficienty stravitelnosti, ktoré udavaju Petrikovi¢
et al. (2000). V silazach vihkého miaganého zrna kukurice sme
zistili obsah metabolizovatelnej energie od 13,60 MJ.kg™" susi-
ny (varianty A, F) do 13,67 MJ.kg™ susiny (varianty B, C). Vply-
vom aplikacie silaznych aditiv sme nezaznamenali preukazné
ovplyvnenie obsahu metabolizovatelnej energie (P > 0,05).
Petrikovi€ et al. (2000) vo svojej praci uvadzaju priemerny ob-
sah metabolizovatelnej energie na trovni 13,03 MJ.kg ™" susiny.

Sithrn

V praci sme zisfovali energetickd hodnotu silazi vihkého miagané-
ho zrna kukurice rozdielnymi metédami. Vihké miagané zrno ku-
kurice sme konzervovali roznymi silaZnymi aditivami. Po ukonéeni
fermenta¢ného procesu sme v priemernych laboratérnych vzor-
kach stanovili obsah Zivin a energetickd hodnotu. Pre zistenie ob-
sahu energie sme pouzili priamu kalorimetrickdi metodu
a nepriamu metodu, vypoctom podia Schiemann (1972). Obsah
brutto energie zisteny kalorimetrickou metédou (pristroj AC 500)
bola v silazovanom vihkom zme kukurice od 18,49 MJ.kg™ susiny
(variant D) do 18,79 MJ.kg ™" susiny (variant E). Vplyvom aplikacie
silaznych aditiv sme nezistili preukazné rozdiely energetickej hod-
noty. Hodnota brutto energie zistena nepriamo podia Schiemann
etal. (1972) sa v silazach vihkého miaganého zrna kukurice pohy-
bovala od 18,57 MJ.kg™ susiny (variant D) do 18,65 MJ.kg™" susi-
ny (variant K). Vplyvom aplikacie sildznych aditiv sme preukazne
(P < 0,05) niz8i obsah brutto energie zistili vo variante D. Nepreu-
kazne (P> 0,05) najvy3si obsah metabolizovatelnej energie silazi
vihkého zrna kukurice sme zaznamenali vo variantoch B a C K
(13,67 MJ.kg'1 susiny), najniz8i obsah vo variantoch A, D, F
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(13,60 MJ.kg™ susiny). Rozdielnymi metédami stanovenia sme
zistili rozdielne hodnoty v obsahu brutto energie siléZi vihkého
zrna kukurice. V porovnani' s vysledkami zistenymi priamou kalori-
metrickou metédou sme velmi podobné hodnoty zistili v obsahu
brutto energie vihkého zrna kukurice zistenych nepriamo podla
Schiemann et al. (1972).

Klacové slova: krmiva, vihké kukuriéné zrno, brutto energia,
metabolizovatelna energia, metoédy stanovenia
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