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ABSTRACT

The quality of silages is influenced by many factors in all stages of manufacture, used
additives, pressing and covering and hermetically closing of silos. The maize hybrid Romario
FAO 250 (KWS, osiva s.r.0.) was used in a model experiment. The harvested crop was
homogenised, treated with chemical additives and ensiled. The average DM content in the
harvested crop (hybrid Romario) was 265.2 gkg". The model experiment was divided into
three different treatments, untreated Control, Variant 1 treated with 11/t and Variant 2 treated
with 21/t chemical additives. Treated material was ensiled in three replication into 50 1
aluminium containers. After eight months, the containers were opened and 6 representative
samples were taken from each variant for analyses and evaluation of the fermentation process
and aerobic stability. It was found out that both doses of chemical additives (i.e. 11/t and 21/t)
increased production of lactic acid and ethanol and partly inhibited pH and production of
acetic acid. The aerobic (secondary) fermentation was determined by yeasts, bacteria and
fungi and temperature.
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ABSTRAKT

Kvalitu silazi ovlivitluje mnoho faktori a to v prubéhu vSech fazi technologie vyroby,
skladovani az po vlastni zafazeni do smésné krmné davky a zkrmovani. Byl pouzit kukufi¢ny
hybrid Romario FAO 250 (KWS, osiva s.r.0.) o su$ing 265.2 gkg"'. Modelovy pokus byl
proveden ve tfech variantach, kontrolni, variantal s pfidavkem chemického aditiva v davce
1/t a varianta2 s pfidavkem 21/t. Homogenné oSetfeny material byl zesilazovan do 501
hlinikovych nddob ve tfech opakovanich. Po osmi mésicich byly odebrany vzorky a
analyzovéany na fermentacni proces a byla sledovana aerobni stabilita. Pfidavek chemickych
aditiv vedl ke zvySeni obsahu kyseliny mlé¢na a ethanolu a sniZzeni pH a kyseliny octové.
Aerobni fermentaci silaze, téZ oznaCované jako (sekundarni fermentace) zptsobuji kvasinky,
bakterie a plisné.

Kli¢ova slova: silaze, fermentace, aerobni stabilita, kyseliny



UvoD

V Ceské republice je hlavni péstovanou picninou kukufice, jeZ je péstovana za uéelem
konzervace pro celorocni zkrmovani ptezvykavctim. Tato picnina poskytuje staly a vysoky
vynos susiny z ha. V takzvanych ,,vlhkych rocich* byva problém pfi sklizni kukutice na silaz,
jelikoZ ne vzdy je dosahovano optimalni susiny (30-34%) pti dodrZeni optimalni skliziiové
zralosti. Ta je obecné pii slizni na silaz ,mléén¢ voskova®. Pokud dochazi ke slizni az
v pozdéjsich stadiich ,,konec voskové, ¢i zacatek plné zralosti* dochdzi k nartistu obsahu
vlakniny a s tim spojenému negativnimu ovlivnéni stravitelnosti organické hmoty. Mnoha
sledovani dokladaji, Ze pfirozeny vyskyt bakterii mlééného kvaSeni na téchto krmivech
s nizkou susinou nedostacuje pro optimalni silazni proces (MATHIES, 2002), proto je nutné
tento konzervacni proces zajistit pridavky biologickych ¢i chemickych aditiv. V ptipadé
konzervace kukufi¢né hmoty o susiné¢ pod 30% je vhodné pouzit chemicka aditiva, které
razantné snizuji pH a tim vytvaii vhodné podminky pro rozvoj baktérii mlécného kvaseni.
VeétSinou také obsahuji kyselinu propionovou, kterda posiluje aerobni stabilitu vyslednych
silazi. V takto zakonzervovanych silazich byvaji zpravidla vedle homofermentativnich kmenii
bakterii mlééného kvasSeni také kmeny heterofermentativni (napt. Lactobacillus buchneri,
Propionibacterium freudenreichii spp. shermani a dal$i) potiebné pro posileni aerobni
stability (DOLEZAL, ZEMAN, DVORACEK, 2002; FILYA et al., 1999; MATHIES, 2002,
MAYRHUBER et al., 1999 a dalsi).

Problematikou konzervace kukuficnych silazi se =zabyvala cela fada autort
(DOLEZAL a DVORACEK, 1999; FELLNER et al. 2001 HOFFMAN a MUCK, 2004;
JAMBOR, 2001; SUK et al., 1998, WILKINSON 2005, WILHELM, H., WURM, 1999 a
dalsi).

Cilem této prace bylo posoudit vliv pfidavku chemického aditiva na kvalitu
fermentacniho procesu a aerobni stabilitu vyslednych kukuti¢nych silazi.

MATERIAL A METODIKA

V modelovém pokusu byl pouzit kukufiény hybrid Romario FAO 250 (KWS, osiva
5.r.0.) z podniku ZD Radostin. Kukufi¢na silazni hmota byla pievezena na Ustav vyzivy zvifat
a picninarstvi MZLU v Brn€. Kukuticny hybrid Romario mél pti sklizni praimérny obsah
sudiny 265,2 gkg! V modelovém pokusu byly vytvofeny tfi pokusné varianty. NeoSetfena
kontrolni varianta ,,K*, jako negativni kontrola. Dale ,,A* jez obsahovalo chemické aditivum
jehoz ucinnou slozkou byla smés organickych kyselin ve slozeni: kyselina mravenci, kyselina
propionova, kyselina benzoova a mravencan amonny v davce 11/t sildaZované hmoty. V druhé
pokusné varianté ,,B* bylo uzito shodného chemického aditiva, ale davka byla navysena na
21/t. Homogenné oSetfena sildzovand hmota byla zasilazovany do 50 1 hlinikovych nadob ve
ttech opakovanich. Do kazdé pokusné nadoby bylo uduséno stejné mnozstvi kukuficné hmoty
na prepoétenou primérnou hmotnost 800 kg.m>. Pokusné kvasné nadoby byly anaerobné
uzavieny a uskladnény v mistnosti pii teploté¢ 20-25 °C. Po 8 mésicich byly nadoby otevieny
a z kazdé varianty odebrany reprezentativni vzorky (6) na analytické posouzeni fermentacniho
procesu. Dale byla sledovana teplota v prvnich 72 hodinach. Mikrobiologicky byl sledovan



pocet kvasinek a plisni na chloramfenikl-glukozovém agaru pfi teploté 25°C a dobé inkubace
5 dni.

Pouzité analytické metody:

Obsah susiny byl stanoven vysuSenim pfi teplot¢ 103+£2 °C do konstantni hmotnosti.
(DOLEZAL, 2002). Vzorky byly analyzovany na obsah t&kavych mastnych kyselin, kyseliny
mlécné, amoniaku, hodnoty pH, titracni kyselost. Obsah alkoholu byl stanoven metodou
popsanou  HARTMANEM (1974). Vysledky byly statisticky zpracovany metodou
jednofaktorové analyzy variance podle SNEDOCORA a COCHRANA (1967).

VYSLEDKY A DISKUZE

Cerstva hmota silazni kukufice méla susinu 265,2 g/kg. Fermentaéni charakteristiky
jsou sledovany v Tab. 1. Po osmi mésicich fermentace se obsah suSiny zménil u kontrolni
varianty na 2489 gkg', varianty spfidavkem aditiva v davce A (265,61 gkg') a
s piidavkem aditiva v davee B (241,71 g.kg™). V pokuse doslo v obou variantach s ptidavkem
aditiv ke snizeni pH z 3,95 (kontrolni varianta) na 3,68 (davka aditiva A) a 3,87 (davka
aditiva B). S timto tvrzenim se shoduji (BAITNER et al. 1985, KRISTENSEN a OHLSSON
1995), ktetfi uvadi snizujici se pH po piidavku aditiv. Nejnizsi titracni kyselost byla zjisténa u
pridavku aditiva v davce B (567,8 mg KOH/100g silaze), kde byla priikazné nejnizsi (P<0,01)
v porovnani s kontrolni i s aditivem A. Nejvyssi u silaze s pfidavkem aditiva v ddvce A méla
hodnotu (873,0 mg KOH/100g). Kontrolni varianta méla titracni kyselost (785,5mg
KOH/100g). U fermentacniho procesu doSlo ke zvySeni mnozstvi kyseliny mlécné po
pridavku obou aditiv, pficemz po piidavku aditiva A doslo ke zvyseni z (29,21 g/kg suSiny) u
kontrolni varianty na (44,05g/kg susiny) a aditiva B na (31,01g/kg suSiny). Toto zvyseni bylo
s piidavkem aditiva A oproti kontrolni varianté o 47,2% a s ptidavkem aditiva B o 3,64%.
V obou piipadech doslo k pozitivnimu zvySeni obsahu kyseliny mlééné. Zaroven doslo u
variant s pfidavkem aditiv k prikazné (P<0,01) inhibici tvorby kyseliny octové. Kontrolni
varianta obsahovala (22,92 g/kg suSiny) kyseliny octové, s pridavkem aditiva A byla hodnota
pouze (16,45 g/kg susiny) a piidavkem aditiva B (14,44 g/kg suSiny). Z toho Ize usoudit, ze
ptidavkem aditiv dochazi vzdy k pozitivnimu ovlivnéni fermenta¢niho procesu. S tim se
shoduji i (KRISTENSEN a OHLSSON 1995 WILKINSON 2005, a dalsi), ktefi uvadéji po
pridavku aditiv zvySené mnozstvi kyseliny mlécné v silazi. Byl také potvrzen pozitivni vliv na
pomér kyseliny mlééné ze sumy kyselin po ptidavku aditiva v davce A (72,81%) a davce B
predpokladdm potlaceni mikrobidlni kontaminace a konzervacni efekt byl zabezpecen
organickymi kyselinami. S tim se také shoduje (WILKINSON 2005), ktery uvadi po pridavku
chemickych aditiv ¢astecné potlaceni mikrobialni populace. Snizeny obsah amoniaku byl u
obou pokusnych variant A i B (shodné 1,37 g/kg susiny), oproti kontrole (1,46 g/kg suSiny).
Etanol byl naopak nejnizS§i u kontrolni varianty (18,14g/kg suSiny), oproti pokusnym
variantdm, kde doslo k nartstu na (38,95 g/kg suSiny, resp. 43,16 g/kg suSiny), coz by



potvrzoval obsah heterofermentativnich baktérii, které produkuji spolecné s kyselinami i
etanol. Dale byla sledovana teplota Graf I prvnich 72 hodin, pfi niz doslo u vSech variant
k pozvolnému zahiivani a zvySeni teploty u pokusnych variant o (A 3,5°C, B 3,9°C) a
kontrolni varianty o (4,5°C). Neprojevilo se rychlé zahiivani silazi, které byva casto
problematické u kukufi¢nych silazi, ale zvyseni o 2°C je povazovano jiz za aerobn¢ nestabilni
silaz. Také byl sledovan celkovy obsah mikroorganismi (kvasinky a plisn¢). PoCty kvasinek
Graf 2 byly redukovany u obou aditiv oproti kontrole jeZ obsahovala tieti den jiz 190*10°.
Také plisné Graf 3 byli obsazeny v silazi v nizkém zastoupeni a nardst byl u kontrolni
varianty a to v zanedbatelném mnozstvi. Pfidavkem aditiv do§lo v prvnich dnech k potlaceni
kvasinek a plisni a tim i k lepSi aerobni stabilité¢ a niz§imu zahfivani. S tim se shoduji i
(HITZGER a SKRIVANEK 2003, KRISTENSEN a OHLSSON 1995, OHLSSON et all
2006, WILKINSON 2005, a dalsi), ktefi také uvadéji pozitivni vliv aditiv na aerobni stabilitu.

ZAVER

Kukuti¢na silédz, jako nejbéznéjsi krmivo pro skot je nutné vyrabét ve vysoké kvalitg,
jelikoz je zakladem kazdé krmni dévky skotu. V pokuse byl sledovan piidavek chemickych
aditiv, jakoz to konzervantl na kvalitu fermenta¢niho procesu a aerobni stabilitu oproti
neoSetiené varianté. V pokuse bylo prokazano, ze pridavek obou aditiv vedl ke snizeni pH a
zvySenému mnozstvi kyseliny mlécné, zaroven i Caste¢né inhiboval tvorbu kyseliny octové.
Také inhiboval rust kvasinek a plisni, ¢imz byl potvrzen jeho pozitivni konzerva¢ni Gcinek.
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Tab. 1 Statistické vyhodnoceni fermentacnich procest kukuficnych silazi

Susina KVV KM KO Suma kys. Etanol NH;
Varianta |  g/kg sus. pH mg KOH | g/kg sudiny | g/kg susiny | KM/TMK' | g/kg susiny | g/kg susiny | g/kg susiny

248,97 3,95 785,5 29,21 22,92 54,98 B,C 52,13 18,14 1,46

K +7,971| . | +£0,0368|B,c[+40,7421| C |£3,7655 B |£1,1881|B,C|+3,4144 +4,3320| . | +£0,8196(B,C|+0,1096
265,61 3,68 873,0 44,05 16,45 72,81 A 60,50 43,16 1,37

A +2,964| ¢ | £0,0060(A,C}12,5433| C |+£0,6836| A,c|+0,1832| A |+0,2403 +0,8100| ¢ | +£0,8028/A,c|+0,0753
241,71 3,87 567,8 31,01 14,44 68,08 A 45,45 38,95 1,38

B +4,758 b | £0,0095|B,a+44,3572|A,B|£1,8994| b |+0,5345| A |=+0,5876 +2,4189| b | £1,8667|A,b|+0,0962

KM: kyselina mlécna, KO: kyselina octova, KM/TMK pomér kyseliny mlééné k sumé kyselin, NH;—amoniak

Hodnoty oznacené velkymi pismeny A, B, C, jsou odlisné (P<0,01), hodnoty oznac¢ené malymi pismeny a, b, c,
jsou odlisné (P<0,05)

Graf 1 Stanoveni tepelného zahfivani vyslednich kukufi¢nych silazi
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Graf 2 Mikrobialni kontaminace kvasinkami ve vyslednych silazi prvni tfi dny aerace
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Graf 3 Mikrobialni kontaminace plisnémi ve vyslednych silazi prvni tfi dny aerace
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Obr. 1 Kolonie kvasinek Obr. 2 Kolonie plisni




