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Abstract

PYROCHTA, V,, KALHOTKA, L., DOLEZAL, P: The ¢ffect silage aditives supplementation on dynamic fermen-
tation process, quality and aerobic stability of corn silage. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI,
No. 1, pp. 157-164

In the experiment, the effect of additives supplementation on the fermentation quality of corn silage
was examined, compared with the untreated control (K). The aditive ,,A“ contained bacterial com-
ponent of (Propionibactrium acidipropionici - MA126/4U 3*10% and Lactobacillus plantarum - MA18/5U).
The effective substances of bacterial inoculants ,,B%, selected were bacterial strains of (Lactobacillus ca-
sei ssp. rhamnosus LC — 705 DSM 7061 4*10", Propionibacterium freudenreichii spp. shermanii ]S DSM 6067
2-4¥101). There were used as effective substances of bacterial inoculants ,,C* lactic bacteria and en-
zyme (Lactobacillus plantarum CCM 3769 1.67*10', Lactococcus lactis CCM 4754 1.67*10'°, Enterococcus
faecium CCM 6226 1.67*10', Pediococcus pentosaceus CCM 3770 1,67*%10%, cellulase, hemicellulase, sodi-
um benzoate). They were applied in the dose of prescript by producer. At conservations with all aditi-
vum were statistically significant (P < 0.01) increase of lactic acid formation from 55.31+9.72 g/kg DM
of control silage to 59.60+10.84 g/kg DM aditivum , A%, 59.36+10.04 g/kg DM aditivum , B rather to
60.74+9.90 g/kg DM aditivum ,,C“. Aditives ,A“ and ,,B“ were statistically significant (P < 0.01) increase
propoinic acid and total fermentation acid content in silages occured. The fermentation characteris-
tics in the microbial aditivum silages by us were more favourable. The date of fermentation was sta-
tistically significant (P < 0.01) increase the contents of acetic acid from 45.49+2.83 g/kg DM of 4* day
to 63.07+4.25 g/kg DM of 327day rather to 67.70+2.94 g/kg DM of 64* day. There were statistically sig-
nificant (P < 0.01) increase contents of acetic acid and total acid content. The date of fermentation was
statistically significant (P < 0.01) degressive of pH.

corn silage, fermentation, inoculant, silage quality, acrobic stability

Cislo 1, 2008

Vétsina zemé&délskych podniki pFesla na celo-
roéni krmeni konzervovanymi objemnymi krmivy
a jejich kvalita nejvice rozhoduje o vysledku hos-
kukufice je nejvhodné&jsi krmnou plodinou pro ni-
zinné oblasti, nebot diky 3iroké nabidce velkého po-
¢tu hybrida s niz3imi ¢isly FAO (200-300) se s ohle-
dem i ke strukturadlnim zmé&nam v chovu skotu stava
silazni kukufice vedle feparské oblasti hlavng ob-
last bramborafska. Silazni kukufice se tak st€huje
za svymi konzumenty do vy33ich poloh, v€etné pod-

horskych. Z hlediska tisp&3né konzervace je tfeba
vénovat zvySenou pozornost pfedevdim dodrzovani
viech technologickych zdsad spravného sildzovani.
Nedojde-li totiz k dokonalému udusani a vytésnéni
vzduchu b&hem celého technologického postupu
(nestaci dusat pouze vrchni vrstvu, nybrz pritb&zné
hmotu v profilu), dochazi pak k masivnimu rozvoji
plisni a kvasinek. Takto znehodnocené krmivo je
siln€ dieteticky zavadné a zptsobuje ekonomické
ztraty chovateldm formou niz3i uzitkovosti, zhor-
Seni reprodukénich ukazatelt a v neposledni fadé
izvySenym procentem brakace.
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Je vieobecné znamou skutecnosti, ze kukufice se
v porovndni s jinymi krmnymi plodinami vyznacuje
az o0 50 % nizsimi nédklady na produkci energetické
jednotky (1 MJ NEL), diky vysoké potencidlni pro-
dukciamoznostem plné mechanizace. I pFes viechny
tyto vyhody a pFednosti je mozné se obas v fadg&
podniku setkat s nekvalitnimi sildzemi, které signali-
zuji urcité nedostatky nejen v technologii sklizng, p¥i
vlastni konzervaci, zptisobu skladovani, ale i odbé&ru
silazi pro krmeni.

Vhodnazralostsklizenékukuficejeobecnév,mlée-
né&-voskové zralosti“, kdy je obsah vodorozpustnych,
lehce fermentovatelnych sacharidt nejvy3si. Obsah
téchto lehce fermentovatelnych sacharidét nam udéava
jeji snadnou silaZovatelnost (HITZGER, 2003).

Principem sildZzovanije rychle inaktivovat rostlinné
enzymatické systémy, dychéni, proteolyzu, zastavit
nebo omezit nezddouci mikrobidlni procesy a cilené
usmérnit kvasnou mikrofléru podilejici se nafermen-
taci silize (BARANCIC, 1992). Vychozim bodem je
preména rostlinnych sacharidt na kyselinu mlé¢nou
¢innosti bakterii mlééného kva3eni. Vytvofena kyse-
lina mlé¢na rychle snizuje hodnotu pH. Tyto anae-
robni podminky ptisobi nepFiznivé na nezddouci mi-
kroorganismy jako jsou houby, kvasinky a bakterie,
kterym je snizenou pH-hodnotou a nedostatkem kys-
liku bran&no vjejich riistu (MATHIES, 2002).

Mikroorganismy v silazich 1ze dle WILKINSONA
(2005) rozdélit na zadouci (tvofici kyselinu mlée-
nou), nezddouci (napft. enterobakterie a klostridie)
a daldi skodlivé mikroorganismy, podilejici se na
procesech sekundérni fermentace krmiva (kvasinky,
plisng, listerie).

Bakterie mlééného kvaseni (LAB - lactic acid bacte-
ria) patii mezi epifytni mikrofléru, jez je obsazena jiz
na sildZované hmot€ v mnozstvi 10*-10°. Obsah LAB
na sildzované hmot€ je v3ak velice nestély, ovlivnény
povétrnostnimi podminkami, tudiz jejich zastoupenti
neni ke zdarnému pritb&hu fermentace dostate¢né.
Rovné&z obsah sudiny a vodorospustnych sacha-
rid@t mohou byt kritickymi body pfi sildZovéni. Pro
asp&ny pritbéh silizovani je rozhodujici dostate¢né
mnozstvi mlé¢nych bakterii, jejichZ ¢innosti vznika
predevdim kyselina mlé¢n4, ktera ma vlastnosti silné
organické kyseliny. Vysokym stupn&m disociace zpti-
sobuje silny vzrist acidity, ¢imz znemoziiuje rozvoj
nezadoucich kvasnych procest. Déle tlumi enzyma-
tickou proteolyzu, znemoziiuje rozvoj bakterii vy-
tvarejicich kyselinu maselnou pfi rozkladu bilkovin.
Tento stav nastava pii hodnot& pH niz3i nez 4,0. Po-
klesne-livsilazi pH pod 3,5, pFestanou se mlé&né bak-
terie mnozZit a zastavuji sviij metabolismus (JAKOBE
etal., 1987). DOLEZAL a DVORACEK (2000) upozor-
fiujina fakt, Ze samotnd kyselina mlé¢né nesta¢i inhi-
bovat kvasinky. V&t3i efekt dosahuje kyselina octova
atojiz pf¥i koncentraci 0,8-1,2 %.

Pro Gsp&sny prabéh fermentace se pouzivaji ino-
kulanty, jez zvy3uji obsah LAB v sildzované hmoté.
Nejvyznamngjsimi rody bakterii mlééného kvageni,
jez se uplatiiuji pfi silazovani, jsou Lactobacillus, En-
terococcus, Pediococcus a Leuconostoc (HITZGER, 2003).
Bakterie téchto rodt jsou souasti vétsiny inokulanttl

dostupnych na nafem trhu. Vedle homofermenta-
tivnich kmentl bakterii mlééného kvaseni se vyuzi-
vaji také fakultativng heterofermentativni bakterie
mlé&ného kvadeni fermentujici hexosy na kyselinu
mlé&nou (190 %) nebo na smés kyseliny mlééné, oc-
tové, mravenéi a etanolu (SEDLACEK, 2007). Inoku-
lanty zvy3uji obsah LAB vsildzované hmot& o n€kolik
Fadt, ¢imz prispivaji k lepdimu prab&hu fermentace
silaZované hmoty. PouZitim aditiv pf¥i sildzovani do-
chazi k rychlejsimu sniZeni pH, k potladeni rastu
kvasinek a plisni vlivem organickych kyselin (propi-
onova) a tim i sekundarni fermentace (ILLEK, 2006).
Problematikou inokulantt jako konzervaéniho pro-
stfedku se zabyvala celd Fada autort (KIRTKOV, 1999;
O-KIELY, 1998; HONIG, 1999; PAHLOW, HONIG,
1994; PFLAUM, 1999; WILKINSON, 2005 a dal3i).

Pii silazovani predstavuje epifytni mikrofl6ra
znatné mnozstvi zarodktl (JAKOBE et al., 1987; PA-
HLOW, 1991; WILKINSON, 2005). Vzhledem k tomu,
Ze poCet mléénych bakterii je u vétsiny picnin velmi
maly, je tfeba vyuzit viech opatfeni a moznosti, které
podporuji jejich rychly rozvoj a dominanci (JAKOBE
et al., 1987; WILKINSON 2005). DOLEZAL (2006)
uvadi obsahy epifytni mikrofléry na rostlinach ku-
kufice v dobé sklizné velmi variabilni co do po¢tu,
tak i do druhového zastoupeni. V priimérnych letech
uvadi obsah LAB 4x10* CFU na g sildZované hmoty.
Celkovy pocet mikroorganismt byva v praméru
2,3x10° CFU na g silaiZované hmoty.

Kvasinky jak pravé (Sacharomyces, Hansenula), tak
nepravé (Torulopsis, Candida) patii k hlavnim ptivod-
ctm nasledné fermentace sildzi po jejich otevieni
(KALAC, 1977). Kvaseni je doprovizeno zna¢nou
ztratou hmoty (az 49 %) a silnou tvorbou plyni (JA-
KOBE et al., 1987). Jsou spolehlivym mé&fitkem né-
sledné (sekundarni) fermentace. Mohou-li se kva-
sinky v sildZi ve v&t3i mife rozvijet, je tfeba pocitat
se zna¢nymi ztratami sacharid, bilkovin a kyse-
liny mlé¢né a se zhorfenim vysledku sildZovani
(SCHMIDT, WETTERAU; 1972).

Plisné patii mezi konkurenty mlé&nych bakterii,
protoze odbouréavaji sacharidy a tim ubiraji mlé¢-
nym bakteriim st potfebné energie. Kromé toho
dochazi €innosti plisni k znatnému odbouravani
bilkovin. K tomu se pFidruzuje jesté pfimé odbou-
ravani kyseliny mlé¢né a tvorba toxinti (SCHMIDT,
WETTERAU, 1972; WILKINSON, 2005). Rozvoj
plisni lze inhibovat aplikaci a¢innych aditiv (BOL-
SEN et al., 1996; MUCK et al., 1991; PAHLOW, HO-
NIG, 1994; WILKINSON, 2005 a dal3i).

Cilem této préce bylo posoudit vliv pfidavku mik-
robialnich inokulantt na ukazatele kvality, dynamiku
fermenta¢niho procesu kukufi¢né sildze a aerobni
stabilitu v porovnani s neo3etfenou kontrolni silazi.

MATERIAL A METODIKA

V modelovém pokusu byl pouzit kukufi¢ny hyb-
rid KURATUS (KWS semena, s. r. o.) Bt-kukufice
(GMO). Kukufi¢na sildzni hmota byla pfevezena na
Ustav vyZivy zvitat a picninafstvi MZLU v Brné. Ku-
kuf¥i¢ny hybrid KURATUS mél pfi sklizni pramérny
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obsah su3iny 304,9 g.kg" V modelovém pokusu
byly vytvofeny tfi pokusné varianty. Neo3etfend
kontrolni varianta , K, jako negativni kontrola. Déle
varianta ,A* kterd byla o3etfena aditivem s Géinnou
slozkou (Propionibacterium acidipropionici - MA126/4U
3*10' a Lactobacillus plantarum - MA18/5U). V druhé
pokusné varianté ,B“ bylo uzito biologické aditivum
obsahujici (Lactobacillus casei ssp. rhamnosus LC - 705
DSM 7061 4*10%, Propionibacterium freudenreichii spp.
shermanii ]S DSM 6067 2-4*10"). Ve tieti pokusné va-
rianté ,C* bylo uZito biologické aditivum o sloZeni
kmentt homofermentativnich bakterii: (Lactobacil-
lus plantarum CCM 3769 1,67*10', Lactococcus lactis
CCM 4754 1,67*10%°, Enterococcus faecium CCM 6226
1,67*10', Pediococcus pentosaceus CCM 3770 1,67*10'°,
celuldza a hemiceluldza 0,078 IV na g silaZované
hmoty, benzoan sodny 288g/t silaiZované hmoty).
Homogenné& o3etiend sildzovand hmota byla zasi-
lazovéna do 5 1 sklen&nych niadob. Do kazdé po-
kusné nadoby bylo udusano stejné mnozstvi kuku-
fitné hmoty na pfepo¢tenou pramérnou hmotnost
800 kg.m~. Pokusné kvasné nadoby byly anaerobné
uzavieny vikem a uskladnény v mistnosti pfi teploté
20-25 °C. Rozbory fermentaéniho procesu byly pro-
vedeny vzdy 4., 32.,a64. den od zasildzovéani a analy-
zovany na posouzeni fermenta¢niho procesu. Mik-
robiologicky byl sledovan pocet kvasinek a plisni na
chloramfenikl-glukézovém agaru (Biokar Diagnos-
tics, Francie) pfi teploté 25 °C a dob€ inkubace 120
hodin. Byl také sledovin celkovy pocet mikroorga-
nismil na PCA - Plate Count Agar (Biokar Diagnos-
tics, Francie) pfi 30 °C, 72 h a bakterie mlééného kva-
Seni na MRS agar (Biokar Diagnostics, Francie) pfi
37°C, 72 h.

Pouzité analytické metody:

Obsah suginy byl stanoven vysusenim pfi teplot&
103+2 °C do konstantni hmotnosti. Vzorky byly ana-
lyzovény na obsah t€kavych mastnych kyselin, ky-
seliny mlééné, amoniaku, hodnoty pH a titra¢ni
kyselosti dle Vyhlasky ¢. 124/ 2001 Sb., kterou se sta-
novuji pozadavky na odbé&r vzorkt a principy me-

tod laboratorniho zkou3eni krmiv. Obsah alkoholu
byl stanoven metodou popsanou HARTMANEM
(1974). Vysledky byly statisticky zpracoviany meto-
dou dvoufaktorové analyzy variance podle SNEDO-
CORA a COCHRANA (1967).

VYSLEDKY A DISKUSE

vvvvvv

Jednim z nejdiilezitéjsich predpokladit tsp&sné
konzervace je rychlé vytvofeni dostate¢ného mnoz-
stvi kyseliny mlé¢né. Pritbéh fermentagniho pro-
cesu je ovlivnén nejen obsahem a sloZenim susiny,
ale také pFidavkem t¢innych aditiv.

Vysledky pfidanych aditivnakvalitu vyslednéssildze
veviech dnech odbé&ru uriiznych aditivjsou uvedeny
v Tab. I. a II. Obsah suginy se zménil u kontroln si-
ldaze na 283,4 g.kg ! a byl statisticky prtikazné nejnizsi
(P < 0,01) v porovnéni s variantami o3etfenymi adi-
tivy. Nejnizsim ztratdim su3iny ptivodni hmoty doslo
uvarianty s piidavkem aditiva ,,A“ (300,8 g.kg 'suginy)
a s pridavkem aditiva ,B“ 301,6 g.kg'susiny. Ob& po-
kusné varianty byly statisticky priikazng odlisné
(P < 0,01) od kontrolni varianty a varianty s aditivem
»C¥, kterd byla naopak statisticky priikazn& nejvy3si
(P<0,01)306,4 g.kg 'susiny. S pouzitim aditivdochazi
ke snizovéni ztrat susiny, coz odpovida diivEjsim pra-
cim (OHLSSON, 1995; WILKINSON, 2005 a dali).

Hodnota pH 3,881 u kontrolni varianty byla sta-
tisticky prukazné nejvy3si (P < 0,01) v porovnani
s pfidavkem aditiva ,B“ (3,773) a ,C* (3,749) a také
statisticky priikazné vy33i (P < 0,05) oproti variant&
s pfidavkem aditiva ,,A“. Viechna aditiva sniZila hod-
notu pH sildzi a tyto zavery se shoduji s jinymi au-
tory (BAITNER et al., 1985; KRISTENSEN a OHLS-
SON, 1995). P¥idavek v3ech aditiv snizil pH hodnotu
pod 4, kterd je povaZovana za hrani¢ni hodnotu
dspé&sného sildzniho procesu (WILKINSON, 2005).
Nejvy3si titra¢ni kyselost byla zjisténa u aditiva ,C*
(1234,2 mg KOH/100 g silaze), ktera byla statisticky
prikazné (P < 0,05) odli¥nd od kontrolni varianty
»K* (1215,6 mg KOH/100 g silaZe) a varianty ,A“
(1214,3 mg KOH/100 g siléze).

I: Stanoveni ukazatelii kvality fermentaéniho procesu kukuticnijch sildzi ve vsech dnech odbéru) u riiznijch aditiv 1

Susina .
. KVV Etanol Amoniak
Varianta kg hmo H .. .
&/ k%miva ty p mg KOH g/kg susiny g/kg susiny
283,42 3,881 1215,6 10,89 1,03
K A B,b a B
+14,140 +0,044 +179,18 +1,332 +0,211
300,85 3,858 12143 10,47 1,07
A B B a B,a
+6,806 +0,038 +197,95 +0,976 +0,200
301,63 3,773 1222,5 10,04 0,99
B B Aa a
8,313 0,098 +196,23 +0,607 +0,256
306,39 3,749 1234,2 9,38 0,95
C C A A A
+7,236 +0,081 +196,45 +0,076 +0,009

Hodnoty oznaéené velkymi pismeny A, B, C, jsou odlidné (P < 0,01),
hodnoty ozna¢ené malymi pismeny a, b, ¢, jsou odlidné (P < 0,05).
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I1: Stanoveni ukazatelii kvality fermentacniho procesu kukuticnyjch sildzi (ve vsech dnech odbéru) u riznyjch aditiv 2

Varianta KM KO KPr Pomé&r KM/Z ¥ kyselin
g/kg susiny g/kg susiny g/kg susiny kyselin g/kg susiny
55,31 17,27 0,00 0,764 72,58
K A C,b A A A
19,792 4,237 +0,000 +0,024 +13,64
59,60 15,48 11,78 0,684 86,87
A B B B B B
+10,839 +1,884 12,224 0,018 +14,40
59,36 16,88 11,72 0,673 87,96
B B b,C B B B
+10,042 +1,563 +1,650 0,017 +13,10
60,74 11,97 0,00 0,834 72,70
C B A A C A
9,900 +1,376 +0,000 0,010 +11,20

KM: kyselina mlé¢n, KO: kyselina octova, KPr kyselina propionova, KM/Z kyselin: pomér kyseliny mlééné

ke sumé kyselin, = kyselin: suma kyselin

Hodnoty oznagené velkymi pismeny A, B, C, jsou odlidné (P < 0,01),
hodnoty ozna¢ené malymi pismeny a, b, ¢, jsou odlidné (P < 0,05).

Hodnota kyseliny mlé¢né byla stanovena v kon-
trolni silazi (55,31 g.kg-'susiny), jez byla statisticky
pritkazné nejnizsi (P < 0,01) v porovnéani s ostat-
nimi variantami a tvofila 76,2 % ze sumy kyselin. Si-
14z varianty ,,A“ dosdhla hodnot 59,60 g.kg-'susiny,
varianta ,B* 59,34 g.kg-'sudiny a aditivum ,C*
60,74 g.kg'susiny. Tato mnozstvi tvofila v silazi
s aditivem ,,A“ 68,61 % a aditivem ,,B* 67,49 % ze
sumy kyselin. Nejvy3si hodnoty obsahu kyseliny
mlééné byly zaznameniny po piidavku aditiva
»C* jez jsme ptfedpokladali; piedstavovaly 83,54 %
ze sumy kyselin. Ve v3ech variantdch se obsah ky-
seliny mlé¢né blizil k 70 %, coz je povazovino za
Gasp&ny pritb&h fermentace, jak uvadé&ji (BOLSEN
et al., 1996; KRISTENSEN a OHLSSON, 1995; WIL-
KINSON, 2005). Sildz varianty ,,C* obsahovala sta-
tisticky prikazné (P < 0,01) nejnizsi obsah kyse-
liny octové v porovnani s ostatnimi variantami, kdy
hodnota 11,97 g.kg-'susiny odpovidala 16,46 % zc
sumy kyselin. V porovnani s kontrolni variantou
(17,27 g.kg'susiny) se statisticky pritkazné (P < 0,01)
ligilataké varianta s aditivem ,,A“ (15,47 g.kg-'susiny).
Varianta , B“ (16,88 g.kg-'susiny) byla statisticky prt-
kazné&nizsi (P < 0,05) v porovnani s kontrolni varian-
tou. Kyselina propionova byla stanovena u variant
»A“11,78 g kg-'susinya ,B“ 11,72 g.kg-'susiny. Obsah
této kyseliny v téchto sildzich jsme pFedpokladali,
nebot inokulanty obsahovaly vybrané kmeny Propio-
nibacterium acidipropionici a Propionibacterium freuden-
reichii spp. Shermanii. U kontrolni varianty a varianty
s pfidavkem inokulantu ,,C* nebyla kyselina propi-
onova stanovena. Také kyselina maselnd nebyla sta-
novena v zadné z variant. Celkovy obsah kvasnych
kyselin u kontrolni sildze (72,58 g.kg-'susiny) a va-
rianty s piidavkem aditiva ,C* (72,70 g.kg'susiny)
byl statisticky prikazné (P < 0,01) niZsi oproti si-
l1azi s aditivem ,,A“ (86,87 g.kg-'susiny) a aditivem
»B“ (87,96 g.kg-'susiny). Jak uvadé&ji (BATTNER et al.
1985; BOLSEN et al., 1996; KRISTENSEN a OHLS-

SON, 1995; WILKINSON, 2005) dochézi p¥i pouziti
silaznich inokulantt k celkovému navyseni obsahu
organickych kyselin, coz bylo v tomto laboratornim
pokuse potvrzeno. Silaz po piidavku aditiva ,,C* ne-
byla statisticky pritkazné vyssi oproti kontrole, ale
pomér kyseliny mlééné ze sumy kyselin 0,834 % uka-
zuje na zdarny pribéh fermentace a dobry konzer-
va¢ni ti¢inek tohoto inokulantu.

Ve viech pokusnych variantich byl déle stanoven
etanol i amoniak. Etanol byl nejvy33i u kontroln si-
laze (10,89 g.kg-'susiny) a zdrovenl byl statisticky
pritkazné nejvyssi (P < 0,01) v porovnani s variantami
»B* (10,04 g.kg-'susiny) a ,,C* (9,38 g.kg-'susiny). V si-
lazi varianty ,C* byl obsah etanolu naopak nejnizsi
a statisticky také pritkazné& odlisny (P < 0,05) v porov-
nani s variantou ,B¢ 10,04 g.kg'susiny. JURACEK
(2002) uvadi klesajici mnozstvi alkoholu pfi pouziti
mikrobidlnich ¢ chemickych silaznich aditiv. V ku-
kufi¢nych silazich toto zvy$ené mnozstvi byva ¢asto
spojovéano se zbytky neprokvasenych sacharidi. JA-
KOBE et al. (1987) uvadéji za horni hranici v kuku-
Fi¢nych silazich jako fyziologicky pFipustnou hod-
notu 20 g.kg-'susiny. V hodnotdch amoniaku nebyly
mezi jednotlivymi variantami statisticky priikazné
rozdily. Namé&Fené hodnoty amoniaku byly v roz-
mezi 0,954 g.kg'susiny (,C%), 0,993 g.kg-'susiny
(,B“), 1,070 g.kg-'susiny (,A¥) do 1,033 g.kg-'susiny
(,K*) a nebyly statisticky priikazné.

Druhym sledovanym ukazatelem byl vliv doby
fermentace na kvalitu fermenta¢nich charakteris-
tik, sledovanych u viech aditiv souhrnné. Ty jsou
vyhodnoceny v tabulkéch Tab. I1I. a TV. Susina silazi
se mé&nila b&hem fermentace z 286,1 g.kg'susiny
4. dne odbé&ru na 301,8 g.kg-'susiny 32. den odbé&ru,
az na 306,4 g.kg-'susiny 64. den odbéru. Statisticky
prikazné (P < 0,01) nejnizsi hodnota susiny byla ve
4. dnu odbé&ru v porovnani s ostatnimi variantami.

Naopak nejvyssi a také statisticky pritkazny rozdil
(P <0,01) byl 64. den odbéru.



Vliv silaznich aditiv na dynamiku, kvalitu a aerobni stabilitu fermentaéniho procesu 161
IIT: Stanoveni ukazatelii kvality fermentaéniho procesu kukufiénijch sildzi (se vsemi aditivy) v riizny den odbéru 1
Susina .
KVV Etanol Amoniak
den kg hmot H - s
&/ k%miva Y P mg KOH g/kg susiny g/kg susiny
286,06 3,900 959,7 10,60 1,02
4 A B B B
+13,120 +0,037 +37,58 +1,058 +0,283
301,76 3,777 13353 9,79 1,02
32 B A A A
7,936 0,066 +14,81 +0,880 0,070
306,40 3,768 1370,0 10,20 1,00
64 C A A
+6,143 +0,083 +14,16 +1,017 +0,177
Hodnoty ozna¢ené velkymi pismeny A, B, C, jsou odli3né (P < 0,01),
hodnoty oznagené malymi pismeny a, b, ¢, jsou odlidné (P < 0,05)
LV: Stanoveni ukazatelii kvality fermentaéniho procesu kukuficnijch silazi (se vsemi aditivy) v riizny den odbéru 2
KM KO KPr . X kyselin
den g/kg susiny g/kg susiny g/kg susiny KM/2 kyselin g/kg susiny
45,49 12,76 4,55 0,077 62,79
4 A A A A A
+2,833 +2,118 +4,652 +0,077 6,94
63,07 16,08 6,51 0,741 85,67
32 B B B a B
+4,250 +2,992 +6,654 +0,066 +9,20
67,70 17,37 6,57 0,744 91,63
64 C C B a B
+2,294 2,747 6,711 10,064 +8,08

KM: kyselina mlé¢ni, KO: kyselina octova, KPr kyselina propionova, KM/Z kyselin: pomér kyseliny mlééné

ke sumé kyselin, X kyselin: suma kyselin

Hodnoty oznadené velkymi pismeny A, B, C, jsou odlidné (P < 0,01),
hodnoty ozna¢ené malymi pismeny a, b, ¢, jsou odlidné (P < 0,05)

Hodnota pH meéla klesajici tendenci, kdy 4. den
po zasildzovani dosdhla jiz hodnoty 3,9. Tato hod-
nota byla statisticky pritkazné vy3si (P < 0,01) nez
u hodnot namé&fenych 32. den (pH 3,78) a 64. den
(3,77). Jak je patrné z dynamiky poklesu, jiz 4. den
po zasilazovani dochézi k rychlému okyseleni, jez
koresponduje s obsahy kvasnych kyselin v sildzi.
S timto konstatovanim se také shoduji (KRISTEN-
SEN a OHLSSON, 1995; WILKINSON, 2005), ktet{
uvadgji klesajici hodnotu pH a tvorbu kvasnych ky-
selin z vice nez 50 % jiz prvni tyden po zasildZovéni.
Hodnota KVV méla rostouci tendenci, kdy 4. den po
zasilaZovani byla statisticky priikazné (P < 0,01) nej-
nizsi (959,7 mg KOH) v porovnadni s ostatnimi vari-
antami. Nejvy33i hodnoty byly zjistény v silazich
64. den (1369,9 mg KOH), kdy bylo statisticky prii-
kazn& (P < 0,01) nejvy3si v porovnani s variantou
odebranou 4. den (959,7 mg KOH) a 32. den (1335,3
mg KOH).

Fermenta¢ni pribéh je velice rychly a jiz 4. den
dochézi k silné tvorb& kyseliny mlééné. Hodnota
45,49 g kg'susiny odpovidd 72,44 % ze sumy kyse-
lin a je statisticky priikazné (P < 0,01) nejniz3i v po-
rovnani s 32. a 64. dnem. Hodnota kyseliny mlécné
32. den se zvysila na 63,07 g.kg 'susiny a odpovidala
73,63 % ze sumy kyselin. Nejvy3sich hodnot bylo na-
méfeno 64. den (67,70 g.kg 'susiny), jez bylo statis-

vy

ticky prtikazné (P < 0,01) nejvy3si v porovnani s ostat-
nimi mé&Fenimi a odpovidala 73,88 % ze sumy kyselin.
Ve viech méfenich byly hodnoty kyseliny mlé¢né
k sumé kyselin v rozmezi 72,44 % do 73,88 %. Tento
pomér ukazuje na zdarny prabéh fermentace bez
vedlejsich nezddoucich fermenta¢nich procest. Ky-
seliny octovd a propionova byly v sildzich také sta-
noveny, jelikoz inokulanty obsahovaly jednak he-
terofermentativni bakterie mlééného kva3eni, které
produkuji vedle kyseliny mlééné také kyselinu octo-
vou a etanol, ale také bakterie propionového kvasent,
které fermentuji sacharidy na vyznamné mnozstvi ky-
seliny propionové a také octovou, isovalerovou, mra-
vend&i, jantarovou anebo mléénou (GORNER a VALIK
2004). Kyselina octova byla zjisténa jiz 4. den v mnoz-
stvi 12,76 g.kg 'susiny. Tato hodnota byla statisticky
priakazné (P < 0,01) nejniz3i v porovndni s ostatnimi
hodnotami. Nejvy3si statisticky pritkazna (P < 0.01)
hodnota byla naméfena v 64. dnu od zasildzovani
(17,37 g.kg 'sudiny) vporovnanis hodnotamive 4. dnu
(12,76 g.kg'susiny) a 32. dnu (16,08 g.kg'susiny).
Také kyselina propionové byla stanovena ve viech
odbérovych datech. Ve 4. dnu bylanaméfena hodnota
4,55g.kg 'susiny,jez bylastatisticky pritkazn& (P <0,01)
nejnizsi v porovnani s 32. dnem (6,51 g.kg-'susiny)
a 64. dnem (6,57 g.kg'susiny). Suma kyselin v sila-
zich byla nejvy3si 64. den (91,63 g.kg 'susiny) a byla
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statisticky prikazné (P < 0,01) odli¥nd od 32. dne
(85,67 g.kg'susiny) a ve 4. dnu (62,79 g.kg'susiny),
byl obsah statisticky prtikazn& (P < 0,01) nejniz3i.
Hodnota 62,79 g.kg'susiny odpovidd 68,52 % cel-
kové vytvoFenych kyselin jiz 4. den, jeZ souhlasi s tvr-
zenim (KRISTENSEN a OHLSSON, 1995; WILKIN-
SON, 2005), ktefi uvadégji tvorbu kvasnych kyselin
z vice nez 50 % jiz prvni tyden po zasilaZovani. Nej-
niz3i hodnota etanolu byla 32. den (9,79 g.kg 'su3iny)
a byla statisticky pritkazné (P < 0,01) niz3i v porovnani
s odb&rem ve 4. dnu (10,60 g.kg 'susiny). Ve 64. dnu
nebyla hodnota etanolu (10,20 g.kg'suiny) statis-
ticky pritkazna s jinymi odb&rovymi dny. Amoniak
byl stanoven ve viech odb&rovych dnech arozdily ne-
byly v3ak statisticky vyznamné. Hodnoty byly v roz-
mezi 0,996 g.kg-'susiny 64. den do 1,019 g.kg'sudiny
4.den.

V silazich byla déle provedena analyza a byl
mikrobiologicky sledovan pocet kvasinek, plisni, cel-
kovy pocet mikroorganismt a celkové mnozstvi bak-
terif mlééného kvaseni. Vysledky jsou uvedeny v ta-
bulkdch V.-VIIIL. V ptvodni hmoté byl zjistén obsah
kvasinek a plisni 100,6 x10* CFU na g, celkovy po-
¢et mikroorganismt byl 16,1 x10° CFU v g a bakterii
mlé&ného kvaseni pouze 0,093 x10°CFUv 1g. DOLE-
ZAL (2006) uvadi obsahy epifytni mikrofl6ry na rost-
linach kukufice v dob€ sklizn& v priamérnych letech
LAB4x10* CFUnagsildzované hmotya celkovy pocet
mikroorganismii 2,3x10° CFU na g sildézované hmoty.
Pramérné obsahy kvasinek jsou zndzornény v ta-
bulce V. Nejvy3si mnozstvi bylo ve 4. dnu, aviak mezi
jednotlivymi variantami byly zna¢né rozdily. V kont-
rolni variant& byl nejvy33i obsah (155x10* CFUv 1 g
sildze) oproti varianté ,A% kde bylo mnoZzstvi pouze
20x10* CFU v 1 g sildze. V tabulce VI. Jsou zndzor-
nény obsahy sporotvornych plisni. Ve viech varian-

nejniz3i zastoupeni oproti ostatnim. Nejvy33ich hod-
notvzdy bylo zaznamenano u silaZi s aditivem ,,C“.

V: Stanoveni mikrobidlni kontaminace - Kvasinky CFU x 10*

Varianta 4 32 64
K 155 1,203 0,315
A 20 2,96 2,03
B 86,5 2,18 20,45
C 74 1,005 0,045

VI: Stanoveni mikrobidlni kontaminace - Plisné¢ CFU x 10*

Varianta 4 32 64
K 2 0,045 0,017
A 0 0,07 0,04
B 0,56 0,035
C 1,5 0,055 0,015

VII: Stanoveni mikrobidlni kontaminace — Celkovyj pocet
mikroorganismii CFU x 10°

Varianta 4 32 64
K 4425 35 1,65
A 448 360 1,25
B 486 35 3,15
C 401,5 35 0,9

VIIIL: Stanoveni mikrobidlni kontaminace — Bakterie mléc-
ného kvaseni CFU x 10°

tach maji klesajici tenden)ci s postupem Casu. Ne)jvyé?i Varianta 2 39 o4
hodnota byla zaznamenéna 4. den u kontrolni vari-
anty (2x10* CFU v 1 g silaZe). Celkovy poéet mikro- K 137 26 0,005
organism je sledovan v tabulce VII. Ve vech pokus- A 2275 86 0,015
nych variantich bylo 4. den zaznamenano mnozstvi
vy33i nez 400x10° CFU v 1 g sildze, coZ 1ze povazovat B 197 64 1,135
za dostatujici pro Gsp&sny pribéh fermentace. Bak- C 2385 03 12,6
terie mlééného kvaseni jsou sledoviny v tabulce VIIIL.
Kontrolni varianta ma ve vdech odb&rovych dnech

SOUHRN

V pokusu se silazni kukufici hybridu KURATUS (KWS semena, s.r.0.) Bt-kukufice (GMO) byl sledo-
van konzervagni efekt biologickych aditiv na kvalitu fermenta&niho procesu modelovych silazi a ae-
robni stabilitu v porovnéni s neo3etFenou kontrolni silazi. Dale byla sledovédna dynamika fermentag-
niho procesuve 4.,32. a 64. dnu fermentace. Aditiva byla homogenné aplikovana v ddvce dle vyrobce.
Pfi konzervaci aditivem ,A“ doslo ke statisticky vyznamnému (P < 0,01) zvy3eni tvorby kyseliny m1é¢-
né (z 55,31 g.kg-'susiny u kontroly na 59,60 g.kg-'susiny) a kyseliny propionové (11,78 g.kg-'susiny).
Pouzitd aditiva v podminkéch tohoto pokusu dostate¢né inhibovala nezddouci mikrofléru, nebot do-
8lo k vyraznému potlaceni kvasinek a plisni. V inokulovanych sildzich doslo k pozitivnimu ovlivné-
ni fermentace, které se projevilo statisticky vyznamnym (P < 0,01) zvysenim obsahu kyseliny mlé¢né
a souCasné vyraznou acidifikaci. Obsah amoniaku v modelovych sildzich nebyl konzervaénim zésa-

hem nikterak vyznamn¢ ovlivnén.

kukufi¢na sildz, kvalita fermentace, aditivum, kyselina mlééna
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SUMMARY

In the experiment with silage maize half-breed KURATUS (KWS seeds, s. r. 0.), Bt-maize (GMO) was
monitored preservative effect of biological additives on quality of fermentative process of model si-
lages and aerobic stability in comparison with untreated checking silage. Additives were homogenous
applied batched according to producer. Results were statistically analyzed using the method of sin-
gle-factor analysis of variance (SNEDOCOR and COCHRAN, 1967). The average DM content in the
harvested crop (hybrid Romario) was 304.9 g.kg™'. The application of microbial additives decreased pH
from 3.88 (Control variant) to 3.86 (Variant A), 3.77 (Variant B) and 3.75 (Variant C). Statistically signifi-
cant (P < 0,01) increasing production of lactic acid (from 55.31 g.kg™ dry matter in check on 59.60 g.
kg-! dry matter) and propionic acid (11.78 g.kg-! dry matter) was achieved during preservation with ad-
ditive ,A“. In conditions of this experiment applied additives sufficiently inhibited the undesirable
microflora because significant suppression of yeasts and fungi was reached. There were positive ef-
fect on fermentation, which was statistically significant (P < 0,01) increasing content of lactic acid and
simultaneously by significant acidification. Then were pursued dynamics of fermentative process in
4.,32. and 64. day of fermantation. Time period of fermentation statistically significant (P < 0.01) af-
fected decrease pH 3.90 on 4™ day to 3.78 on 32™day and 3.77 on 64* day. Time period of fermentation
statistically significant (P < 0.01) increased the content of lactic acid and quantity of all acids in time.
Content of ammonia in model silages wasn't significantly affected by the preservative intervention.
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