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ABSTRACT

The aim of these contributions was to study théofaowhich influence the aerobic stability of corn
silages and to determine the effect of silage adgditon the resistance against aerobic changes.

A close attention has also been paid to the metbioévaluation aerobic stability by measuring
temperature in laboratory conditions.

An untreated controlled silage has been used ammgarative factor for the influence of silage
additives.

Based on chemical and microbial examination, it ineystated that the application of additives in
laboratory conditions improved the quality of femtation of corn silages and also led to a better
stability of the silage after opening (previousatien).
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UvoD

Zemedélstvi vCeské republice prathva v poslednich letech velké #ny. Soustavéd dochazi
k Ubytku orné fidy i snizovani stavu hospadéych zvfat v disledku nefiznivych ekonomickych
podminek. Ve snaze zefektivnit z&mdlskou vyrobu je kladen velkyidaz na vylr kvalitnich

a vysoce uZzitkovych zkat.

Vysoky geneticky potencial produkce mléka s sebndpi mnoho nardk nejen na chovatelské

podminky a prosedi, ale pedevsim na kvalitu vyzivy.

Vzhledem k tomu, Ze &Sina podnik z technologického a ekonomického hlediskaSa na
celora@ni zkrmovani konzervovanych objemnych krmivegevsim silazi, rozhoduje kvalit&chto

produkii nejvice o vysledku hospoigmi, wetns ekonomiky chovu.

Kromé dodrzovani zakladnich technologickych poZzadaykou dilezitym faktorem GsgEné
konzervace (primarni fermentace) silazni aditivapodgledni dob se stala nezbytnou ststi
vyroby nejen bilkovinnych, ale také sacharidovydlenm. Jsou tak pro zef&lce ugitym
predpokladem pro kvalitni silaZe.ckteré inokulanty jsou svym sloZenim zg&emé i na posileni

sekundarni stability silazi.

Pro dosazeni vysoké kvality silaze je z@gbt zachovat co nejtsi mnozstvi Zivin z fvodni pice.
Také nesmime opomenout zachovéathzmvych dietetickych vlastnosti, chutnost a takidlnost
viéi sekundarni fermentaci. VSechny tyto faktory ofdiji celkovy gijem suSiny, zdravotni stav,

uzitkovost a promitaji se tak i do celkové ekongmpkdniku.

Ukazuje se, Ze bude nezbytné&nwevat pozornost nejen v oblasti Slechtitelské pragmhledu
vyzivné hodnoty a silaZovatelnosti novych wdirpicnin, ale také novym technologiim skiizn

konzervace a skladovani krmiv.

Velkd pozornost musi byt rovh vénovana strategii pouzivani aditiv nejen k posilgatzitivni

fermentace, ale i zlepSeni aerobni stability sildZicoz je zagfen pokus v této praci.

MATERIAL

V experimentu bylo pouzito dvou typsilaznich aditiv ait hybridi silazni kukiice. Silazni
inokulant ,Microsil* (biologické silazni aditivumpbsahujici vysokou koncentraci vybranych
bakterii ml&€ného kvaSenilactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lawgilus buchneri,
Enterococcus faeciuna Pediococcus spp Tyto bakterie urychluji primarni kvasny proces
a zlepSuji skladovaci stabilitu silazi. Konzemwa je vyuzivan pi silaZzovani sacharidovych
objemnych krmiv, nebo pro zavadlé polobilkovinngilaovinné pice s obsahem suSiny nad 36 %).
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V 1 gramu obsahuje 30 miliard (CFU : 30 XM0g) Zivych miénych bakterii inkorporovanych na
suchém inertnim nasj v tomto f@ipadt jde o sachar6zu a suSenou syrovatku, ktery daojez
rovnonerné rozptyleni miénych bakterii v silaZzované rostlinné hmoKe konzervaci 100 tun
silazni hmoty je zapigbi pfiimérne 1 kg tohoto inokulantu, ktery serqal viastnim pouZitim
rozpusti v ekvivalentnim mnozstvi vody na aplikaroztok.

Chemicky konzerveni piipravek ,Kemisile* uéeny pro konzervaci bilkovinnych picnin s nizkym
obsahem susiny se sklada zessimorganickych kyselin a soli organickych kyseliobgahuje
kyselinu mraveti 43 %, kyselinu propionovou 10 %, mrayan amonny 30 % a kyselinu benzoovou
2 %). Je tinny proti kvasinkam, redukuje aerobni degradazajgt’uje vysokou stabilitu silaZzované
hmoty. Davk doporéena vyrobcem je 3-6 | na tunu sildZzovaného rogilianmaterialu v zavislosti
na obsahu susiny. U kukanych sildzi o susih25-28 % je davka tohoto aditiva do 4 I.

Obg zminovana silazni aditiva jsou dodavana na trh ve vaxjmrstné forms, chemicky pipravek
jako tekuty koncentréat, biologicky v praskové férm

Modelovy pokus probihal v laboratornich podmink&eh3 hybridech silazni kukice - hybrid
Amadeo (FAO 230), hybrid Touran (FAO 260) a hybkitnuet (FAO 270). PouZzité hybridy
kukutice nebyly oSé¢eny proti zavijéi kukuiicnému. Byl zji§ovan vliv silaznich aditiv na
ukazatele kvality fermentace.

Po odiru hotovych silazi a nasledné aeraci byla u modelosilazi ndiena teplota, provét se
mikrobiologicky rozbor a néaslednse posuzovala aerobni stabilité¢hbm prvniho tydne po
odebrani vzork.

V pokusnych silazich byl porovnavanegevsim vliv konzervantu, v mensiimi vliv hybridu na
kvalitu kvasného procesu a naslednou aerobni stabil

METODIKA

Drté z celych rostlin kukiice byly homogentioSeteny aditivy v davkach dopatanych vyrobcem

a zasildzovany do pokusnych nadob o objemu 50 tenmvré uduséany (rrna hmotnost
800 kg/mi) a tadré anaerobit uzaweny vikem. Modelové silaZe bylyfipraveny ve iech
opakovéanich. Kuktice byla vygstovana v zewuélském podniku Starojicko a.s., okres Novy
Jicin, na stanovisti Starojick& Lhota. Skiizbyla provedena sklize¢ézakou Claas Jaguar, dne
3.9.2007.

Pokusné inokulované silaze byly spolu s nde$gmi kontrolnimi variantami uskladny
v mistnosti pi teplot 20 + 5 °C po dobu 8 #siai.

Odbery vzorki silazi a vlastni analyzy préhly dle vyhlaskyé. 124/2001Sb.,ve 2ni naslednych
zmen a Uprav, kterd stanovuje pozadavky nacodborki a principy metod laboratorniho zkouseni
krmiv.
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POUZITE LABORAORNI METODY

Obsah susiny byl stanoven po vysuSeni vzorku otkairs hmotnosti f teplot 103 + 2 °C, dle
normy CSN 46 7092-42. Kvalitativni ukazatele byly gj¥any z homogenatu, ktery vznikl
prefiltrovanim vyluhu 50 g vzorku a 450 ml destilogarody po 24 hod.

Celkova kyselost vodného vyluhu (KVV) se stanotitlaci filtratu 0,1 N NaOH o znamém faktoru
az do pH 8,5. Pro vyget KVV dle nasledujiciho vzorce byla pouzita $pbas NaOH (al)

.KVV (mg KOH/ 100g)=al . 56,2 . f NaOH
Hodnota pH byla stanovena potenciometricky.
Obsah amoniaku se stanovoval mikrodifazi dle Coraypgdle metody AOAC.

Diagnostikou z vodného vyluhu na plynovém chromethgza podminek analyzy podle Hartmana
(1980), byl stanoven obsah kyseliny tmé a tkavych mastnych kyselin.

Obsah alkoholu byl proveden plynovou chromatogmdjisanou Hartmanem (1974).

Stanoveni mnoZzstvi Zivin bylo provedeno v labadiiagO.S. Skalice nad Svitavou, s. r. o., dle
platné vyhlasky Ministerstva zextsIstvi CR ¢.222/1996 Sb a konkretizované v publikaci UKZUZ
Brno: Postupy laboratorniho zkouSeni krmiv, déplych latek a premixI. Z roku 2000.

Aerobni stabilita byla posuzovana na zakladikrobiologickych rozbat, které byly provaghy

z kazdodenniho odbu vzorku vystavenych gsobeni vzduchu (laboratorni teplota 19-20 °C)
a doplrgna nefenim teplotnich zén v danych vzorcich. Teplota bylatrana a zaznamenavana
kazdou hodinu v gibghu 5 dni. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny.

Pti vyhodnocovani ziskanych dat byl pouzit PC progftatistica 8.

VYSLEDKY A DISKUZE

Ukazatele fermentaiho procesu modelovych silazi jsou uvedeny v t&mh ¢islo 1 a 2.

Tab. 1: Ukazatele kvality kvasného procesu.

Vaianta | Konennt|  Hybid SSnag pH KWvmgKOH Kys.miéiné g/kg us. Kysoctovag/kgsus. | KysPropionové g/kg sus Sumakys. TM:TKM
Promér | S.Odch. | Promér [ Sm.Odch. | Primér | Sn.Cdch. [ Promér | Sn.Odch. | Prumér | Sn.Odch.| Prumér | Sn.Odch. | Primér | S.Odch. | Prumér | Sm.Odch.
1 1 1 32067 | 1207 | 3905 | 0010 | 1415500 | 100494 | 5126 0,891 135 | 0079 | 0000 0,000 6485 0,969 3753 0428
2 1 28300 7692 3935 0,031 1394667 | 212,535 6,850 2,600 1652 0692 0,000 0,000 8502 3293 4200 0,164
3 1 3 33477 | 1680 | 3025 | o024 | 1354000 | 50052 | 5265 0,546 1208 | o085 | 0000 0,000 6473 0613 4358 0,305
4 2 1 31,937 1495 3,895 0,031 1440000 | 110,732 5677 0,385 1279 0,021 0,000 0,000 6,955 0,375 4443 0,340
5 2 2 33325 1405 3912 0,015 1463500 | 169,991 5523 0,767 1375 0299 0,000 0,000 6,899 1064 4,069 0302
6 2 3 33,030 1240 3942 0,028 1488,333 66,353 5539 0,436 1452 0,140 0,000 0,000 6,991 0574 3819 0,090
7 3 1 31212 | 1765 | 3955 | 0010 | 1198667 | 111161 | 4983 0,447 0791 | o1 | 000 0,000 5774 0574 6363 0514
8 3 2 32085 | 1om | 393 | o008 | 1284667 | 42169 | 5125 0377 0726 | 01 | 0000 0,000 5851 0491 7189 0918
9 3 3 200 | 1624 | 3045 | 0010 | 1187167 | 01550 | 4850 0,147 0793 | o087 | 0000 0,000 5643 0,229 6,168 0547
V& skupiny| 31,940 3,060 3921 0,027 1358500 | 152,092 5438 1088 1182 0401 0,000 0,000 6,619 1434 4929 1292
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Tab. 2: Ukazatele kvasného procesu, zotdaddiv konzervantu.

" | Si8inag PH KWvmgKOH Kysmlécnag/kg us. a S Ky a 8 Sumakys. T™M:TKM Banol gkgsus.
Prom. |Snérodch| Pim. | Smérodch.[ Prim. | Snérodch.| Pim. | Smérodch.| Prim. | Snérodch.| Prdm. |Smérodch] Prim. | Smérodch.| Prim. | Smérodch.| Prim. | Smér.odch.
1 31281 | 4870 3,922 0026 | 1388056 | 132979 | 5747 1720 1,406 0,426 0000 | 0000 | 753 2130 4,103 0,399 1477 0517
2 32,764 1438 3,916 0,031 1463944 | 117528 5580 0521 1,369 0,194 0,000 0,000 6,948 0687 4110 0,364 154 0237
3

31,775 1484 3944 0013 1223500 | 92,879 4,986 0347 0,770 0117 0,000 0,000 5,756 0431 6574 0,788 3426 0,225
V& skuy 31,940 3,060 3921 0027 1358500 | 152,092 5438 1088 1182 0,401 0,000 0,000 6619 1434 4929 1292 2149 0,975
L \5.kup. | 20cf [ o]

V modelovém pokusu u kukignych silazi byl zji&n statisticky piikazny rozdil (p<0,05) invenﬁ
konzervantu u vSech ukazdieh vysoce prkazny rozdil (p<0,01) fedevSim u KVV, kyseliny
octové, sumy kyselin, TM:TKM, etanolu¢gavku.

U hodnoty pH byl pikazny pouze rozdil mezi chemickym konzervantemaseienou kontrolou.
Kontrolni silaz vykazovala hodnotu 3, 922+0,026jma@o u chemicky oS&né varianty doslo ke
zvySeni pH na 3,944+0,013. U biologického prepaméslo k mirnému snizeni hodnoty na
3,916+0,031, avSak tento rozdil nebylulazny. Hybrid Amadeo (3,955+0,010) a Menuet
(3,945+0,010 pH) vykazovaly vysoce Ggazny rozdil u hodnoty pH s pouzitimiipravku
+Kemisile 2000 plus“. S ,Microsil extra plus* pougeikazny rozdil. U hybridu Touran byl vysoce
prakazny rozdil pi pouziti inokulantu, hodnota pH klesla na 3,91246, z 3,935+0,031. Bkazny

se také ukazal vliv hybridu. Hodnota pH u hybridma#deus klesla z 3,926 na 3,918 a naopak
u hybridu Menuet jsme zaznamenaliisirpH na 3,937 (tab. 5). Uvedena jistjsou v souladu

s konstatovanim jinych autor

Tab. 5: Statisticky gikazny rozdil vlivu hybridu na kvalitu kvasného pesa.

Hybrid pH Eanol g/ kg sus.
1 3,918 a 2,220 a
2 3,926 ab 2,260 ab
3 3,937 b 1,967 b

Na mnozstvi kyseliny mé&é nebyl vliv konzervantu statisticky prokadzanukzny byl zjistn
pouze rozdil konzervantu a hybridu, kdy doslo ky$ani obsahu kyseliny niéé na 6,850+2,6
g/kg susS. u neodeného hybridu Touran a sniZzeni na 4,850+0,147 gi§g v pipact chemicky
konzervovaného hybridu Menuet.V Porovnani ismrnou hodnotou 5,438+1,088. Ve vSech
ostatnich variantach nebylo mozné rozdily prokazat.

Vliv samotného konzervantu na obsah kyseliny octoitévysoce pitkazny (p<0,01) u chemického
aditiva snizenim hodnoty na 0,770+0,117 oproti atesé variarit (1,406+0,426) a biologickému
inokulantu 1,369+0,194 (tab. 4). Z uvedeného jejmé, Ze chemicky prastdek vyznamé
redukovaltvorbu kyseliny octové oproti ostatnimiaatam.

Tab. 4: Statisticky fikazny rozdil viivu konzervantu na kvalitu kvasndfrocesu.

Konzervanty pH KWvmgKOH Kys.octova g/ kg sus. Imakys. TM:TKM Banol g/kg su8 (pavek gkg us.
1 390 a | 138806 | A 1406 ha 7153 B 4108 1411 ha 0,105 Aoa
2 3916 a | UM | A 1,369 Aa 6,948 AB 4110 154 Aa 0,086 A
3 3944 b 1235 B 0,770 B 5756 A 6574 3426 B 0110 Ba

RS

Pii vzajemném porovnani silaznich aditiv ,Microsiltexplus* a ,Kemisile 2000 plus* byl vysoce
prikazny (p<0,01) rozdil u obouipravki (tab. 3). V pipact chemického aditiva poklesla v silazi
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suma hodnot na 5,756+0,437 g/kg suS., zatimco &gesils biologickym inokulantem byla

koncentrace fermentaich kyselin vyssi (6,948+0,87 g/kg sus).

Tab. 3: Statisticky ikazny rozdil viivu konzervantu a hybridu na kvalteasného procesd.

Varanta | Ronzenvant]_Hybrd o KWV mg Ko KSIETagkoss_ | Kysodovaghyss Smakys KNCTRM g g
1 1 1 3,905 ACad 1416 AB 1416 ac 1,359 ABa 6,485 ABab 3,753 Aa 1549 Aa 0078 Aa
2 1 3,935 ABCabc 139 AB 1395 abc 1,652 Ba 8,502 Bb 4,200 Aa 1,675 Aa 0134 Bb
3 1 3 3,925 ABCabed 1354 AB 1354 abe 1,208 ABCabc. 6473 ABab 4358 Aa 1,208 Aa 0105 ABab
4 2 1 3,895 Cd 1440 AB 1440 a 1279 ABCac 6,955 ABab 4,443 Aa 1719 Aa 0078 Aa
5 2 2 3912 ABCabd 1464 B 1464 a 1,375 ABa 6,899 ABab 4,069 Aa 1,482 Aa 0,105 ABab
6 2 3 3,942 ABabc 1488 B 1488 a 1452 Ba 6,991 ABab 3819 Aa 1431 Aa 0076 Aa
7 3 1 3,955 Bc 1199 A 1199 be 0,791 AChc 5774 ABa 6,363 Bbc 3,393 Bb 0,112 ABab
8 3 2 3,932 ABCabed 1285 AB 1285 abc 0,726 Ch 5,851 ABa 7,189 Bc 3,624 Bb 0,109 ABab
9 3 3 3,945 ABDC 1187 A 1187 b 0,793 AChe 5,643 Aa 6,168 Bb 3,261 Bb 0110 ABab

Kyselost vodného vyluhu byla prokazatelna pouz&emisile 2000 plus* a to vysoce. Pokles byl
na 1223,5+92,879 mg KOH z 1388,056+132,979 mg K®@elvzajemném porovnani byl vysoce
prikazny naist pi pouzitim bilogického inokulantu a chemického aaitu hybridi Touran
(1463,5+169,991 mg KOH 1z 1284,667+42,169) a Men#488,333+66,353 mg KOH
z 1187,167491,550).

Porovnanim pomru kvasnych kyselin (KM/TKM) byl vysoce fikazny rozdil mezi pouzitymi
aditivy, a to roz§enim u chemického prdstku z 4,103+0,399 (u neof&ié kontrolni varianty)
na 6,574+0,788. Také u silaZze s biologickym aditivdoSlo k mirnému zvySeni, avSak nebylo
statisticky pfikazné. Mékova (2004) uvadi, ze inokulanty podobného druhySay pongr
kyseliny ml&né.

Obsah vzniklého etanolu byl vysoceikazny. Zvysil se z 1,477 + 0,517 g/kg suS.u néesét

kontroly na 3,426+0,225 g/kg su$. u chemicky i&Sed silaze. Ukazuje se, Ze proti alkoholovému

kvaSeni v kukti¢nych silazich s&Sim preventivnim efektem je aplikace biologickéditiva.
Podobna zjigni publikovali Driehuis a Wikselaar (1999).
ZAVER
V této diplomové praci byl hodnocen vliv silazniaditiv ,Microsil extra plus* a ,Kemisile 2000
plus* na kvalitu fermentmiho procesu, naslednou aerobni stabilitu kitke silaze. Posouzen byl
i vliv na kvalitu kvasného procesu. Spravnyilgth fermenté&niho procesu byl ovliwin i volbou
hybridu a sklizni i optimalni susia.Posouzenim vysledKze potvrdit pozitivni vliv biologického
sildzniho inokulantu ,Microsil extra plus“, obsafaiho homofermentativni i heterofermentativni
kmeny bakterii mi&ného kvaSeni, na usmméni fermentaniho procesu, kdy doSlo ke zlepSeni
ferment&niho procesu. AvSak v otdzce aerobni stability awonstatovat lepsi vysledky u silazi
oSetenych chemickym aditivem ,Kemisile 2000 plus®, l&gorokazatelt vykazuje vySsi obsah
kyseliny octové, jenz ma lepSi inhibicistu kvasinek i plisni. LepSi aerobni stabilita byla
prokdzana u chemicky o$etych sildzi, nejen nizSim @em negativnich aerobnich
mikroorganisni, ale i pomalejSim zd&bvem silazi vystavenychigobeni vzduchu.Zéaroitedoslo
k potvrzeni souvislosti — Ze kvalig8i primarni fermentace, nemusi souviset s lepsdobmé
stabilitou. Lzefici, Ze biologicky inokulant napoméhé ke zkvalith fermentaniho procesu
a zlepSuje vyzivovou hodnotu silazi, oproti cheréitki aditivu. V podminkach tohoto pokusu
vSak nedokazal prodlouzit dobu aerobni stabilikpjehemicky prosedek.
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