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Abstrakt

V préci jsou vyhodnoceny faktory ovliviiujici kvalitu a vyzivnou hodnotu zavadlych
travnich silazi. Vzorky travnich silazi byly odebrany v provoznich podminkach u
prvnich se¢i. Byly vytvofeny tfi skupiny po 12 vzorcich. Prvni skupina byla
kontrolni, bez pouziti konzervacnich prostfedkii. Do druhé skupiny byly zarazeny
silaize oSetfené bakterialnimi piipravky. Do tieti skupiny byly zafazeny silaze
oSetfené¢ bakteridlné enzymatickymi aditivy. Byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily v obsahu kyseliny mlé¢né (P < 0,05) a u hodnot stupné proteolyzy (P < 0,05)
mezi kontrolni skupinou bez pouziti silaznich aditiv a skupinou, kde byla pouzita

bakteridlni a bakteridln¢ enzymaticka aditiva.

Klicova slova: sildZovani; bakteridlni aditiva; bakteridlné-enzymatickd aditiva;

fermentace; kyselina mlécnd; kyselina méselnd; stupeini proteolyzy



Abstract

The paper analyzes the factors affecting the quality and nutritive value of wilted
grasssilage. Grass silage sample were collected in the operating conditions for the
firstmowing. Three groups were formed after 12 samples. The first group was the
controlwithout using preservatives. The sekond group were included in the silage
treated withbacterial agents. The third group included the bacterial-enzymetreated
silage additives. There were no statistically signifiant differences in lactic acid
kontent (P < 0.05) andvalues of thedegree of proteolysis (P < 0.05) between the
kontrol group without the useof silage additives and the group, which was used for

bacterial and bacterial-enzyme additives.

Key words: silage; bacterial additives; bakteria-enzyme additives; fermentation;

lactic acid; butyric acid; the degree of proteolysis
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1. Uvod a cil

Konzervace silaZzovanim je jednim z nejcastéjSich zpiisobli vyroby objemnych
krmiv pro zivoc€iSnou vyrobu, protoZze nekonzervovana krmiva rychle ztraceji na své
nutricni 1 dietetické hodnoté, jsou tepeln¢ poskozovana, cCasto podléhaji
mikrobialnimu rozkladu, a mohou také obsahovat zdravi skodlivé mykotoxiny.

Kazdé znehodnoceni krmiv piedstavuje kazdorocné finan¢ni ztraty, které se
v CR pohybuji ve stovkach milionti korun. Vyroba objemnych krmiv ve zménénych
ekonomickych podminkach i1 pi#i snizenych pocetnich stavech skotu, zejména
V nizsich oblastech, proto ziistane nadale dilezitym ¢lankem naseho zemédélstvi.

Konzervovana objemnéd krmiva tvofi hlavni podil suSiny krmné davky pfi
vyzivé piezvykavci (50 — 90 %) a rozhoduji nejen o uzitkovosti zvifat, ale i o jejich
zdravotnim stavu, a také o ekonomice chovu. Z téchto hlavnich diivodd je nezbytné
dalezité, aby byly pfi sklizni, konzervaci a skladovani objemnych krmiv voleny
takové technologické postupy ¢i metody, u kterych dochazi k podstatnému snizeni
konzervaénich ztrat zivin (které mohou <¢init az 35 %), zamezeni rozvoje
nezadoucich mikroorganismi, a tim i zamezeni tvorby jedovatych toxint, které
mohou byt pfeneseny do zivocisSnych produkti (mléko, maso) a nésledné i do
lidského organismu. V soucasnosti Casto pouzivané uc¢inné aditivni preparaty
napomahaji k rychlé konzervaci objemnych krmiv, tim ke sniZeni ztrat pfti
fermentaci, a zaroven i ke sniZzeni ndkladl na vyrobu kvalitnich krmiv pro Zivo¢isnou
vyrobu.

Z ekonomického hlediska a nutriéni hodnoty konzervovanych objemnych
krmiv je dalezitd nejen vysokd produkce nadzemni biomasy, ale i volba vhodné
struktury krmnych plodin, kterd by méla vychdzet zpozadavkl na vyzZivu
prezvykavci. Je nezbytné nutné, aby byl v krmivu zajistén vyvazeny energeticko-
proteinovy vztah pro danou uZitkovost. Proto se v souCasnosti vénuje velka
pozornost skladbé druhii a odriid péstovanych picnin, které poskytuji vysokou
produkci nadzemni biomasy, s nizkymi ndklady na péstebni technologie a sklizen, a
zaroven volbé vhodného aditivniho preparatu pii jejich konzervaci.

Je ale také tfeba pocitat stim, ze vyroba, sklizeni, konzervace, Upravy a
racionalni zhodnoceni krmiv jsou jednotlivymi ¢astmi cyklu, pfi¢emz je nutné brat

kazdou ¢ast s plnou vaznosti, nebot’ opomenutim miize dojit ke znaénym ztratdm.
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Cilem této prace je posoudit a vyhodnotit vybrané kvalitativni ukazatele a
ukazatele vyzivné hodnoty sildzi a dale pak posoudit faktory, které ovliviiuji jakost

travnich silazi.
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2. Literarni reSerse

2.1 Historie silaZzovani

Piiprava silaZi je znama vice nez 3000 let. Jiz staii Egyptané a Rekové znali
zpusob skladovani obilnin a krmiv z celych rostlin v silech. AvSak rozvoj metody
konzervace sildzovanim nastal az v 19. stoleti, pficemz nejveétsi rozmach byl
zaznamenan v druhé poloving 20. stoleti. Ve tficatych letech 20. stoleti (1933) byla
propracovana metoda pro okyseleni silazované hmoty pomoci smési vodného
roztoku a anorganickych kyselin.

V soucasné¢ dobé je metoda konzervace krmiv sildzovanim hlavni a
nejdulezitéjsi formou konzervace, nebot’ se takto pripravuje 75 % objemnych krmiv
(Woolford, 1984, McDonald et al., 1991).

2.2 Silazovani

Dolezal et al. (2006) uvadi, ze sildzovani je technologie konzervace krmiv
zalozend na rychlém okyseleni naskladnéné, udusané a dobife potezané hmoty
pomoci bakterii mlééného kvaseni za neptistupu vzduchu, tedy za pfisn¢ anaerobnich
podminek.

Pro Gspésné silaZovani je tieba splnit tfi zdkladni podminky:

a) Musi byt pfitomen dostatek zkvasitelnych cukri, aby konetné pH
vyrobku doséhlo hodnoty 4,0 — 4,2.

b) Pritomnost bakterii mlééného kvaseni (laktokoky, streptokoky,
leukonostokoky, pediokoky a laktobacily, zejména pak Laktobacillus
plantarum). Za  anaerobnich podminek pomoci homo a
heterofermentativniho mlééného kvaseni vytvofi tyto mikroorganismy
kyselinu mlé€nou, ktera prostoupi rostlinnou hmotou a konzervuje ji.

C) Zajisténi anaerobnich podminek. Ty jsou zajistény kvalitnim nafezanim
rostlinné hmoty na kusy mensi nez 10 cm, kvalitnim udusanim ideélné

na hodnotu 600 kg.m™ a neprody$nym uzavienim skladované hmoty
(Barancic et al., 1989).
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2.3 Silazovatelnost

Silazovatelnost rostlinného materidlu lze chapat jako schopnost rostlinné
biomasy fermentovat (biologicky se meénit bez pristupu kysliku) tak, aby byla
dlouhodob¢ skladovatelna s co nejmensimi ztratami suSiny a zménami zivin (Loucka

etal., 2002)
2.4 Faktory ovliviiujici kvalitu silazi
2.4.1 Technologické zpracovani

Podle Konopaska (1991) je =zékladnim ptedpokladem optimalniho
technologického procesu volba vhodného druhu picniny s optimélni odriidovou
skladbou a to jak z hlediska vynosu hmoty, tak i obsahu snadno rozpustnych
sacharidi. Dalsim dualezitym ptedpokladem, jak uvadi Konopasek (1991) je
stanoveni vhodné doby sklizn€. Sklizena hmota by méla mit suSinu minimalné 30 %.
V soucasnosti se pfi sklizni ¢asto pouzivaji mackace, které zajistuji rychlejsi odpar
vody, pfi¢emz zvySuji susinu na pozadovanou hodnotu, a tim je mozno omezit ztraty
zivin pokosené pice, které dychanim ptredstavuji 1 % denné.

Pti naskladiiovani je nezbytné dulezité¢ mit dikladné vycistény zlab, aby byl
zajistén spravny pribeh kvaSeni. Podle DolezZala et al. (2006) by se méla pozornost
vénovat 1 bezprosttednimu okoli Zlabu, z divodu vylou€eni zaneseni necistot pii
plnéni Zlabu rostlinnou hmotou.

Plnéni zlabu by se mélo provadét tak, aby minimalni denni vrstva udusané
hmoty byla 50 centimetrti a zaroven byla omezena plocha k aeraci. Celkova doba
plnéni Zlabu by méla byt co nejkratsi, z divodu omezeni ztrat (3 — 5 dni). Pti aerobni
fazi jsou prodychavany lehce rozpustné sacharidy, které¢ jsou pozdéji nedostupné
bakteriim mlé¢ného kvaseni (Dolezal et al., 2006).

Délka tezanky podminuje dalsi technologicky krok, kterym je dusani. To
vyznamné rozhoduje o kvalit¢ fermentacniho procesu, urovni ztrat, prevenci
tepelného poskozeni a hygienické jakosti silazi. Pti tradicnim sildzovani v silaznich
Zlabech se doporucuje, aby méfitkem intenzity dusani byla mérna hmotnost suSiny,
ktera by méla byt vétsi nez 180 — 200 kg na 1 metr krychlovy. Z technologického
pohledu se doporucuje minimaln€ 5 piejezda tézkym dusacim strojem (v piepoctu 4
— 6 min/t hmoty). Dusani silaZovanych picnin se doporucuje vétSinou kolovymi

traktory o hmotnosti 15 tun (sila je 7 — 10 kN/m? plochy).
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DalSim dilezitym krokem je kvalitni zakryti sildzniho Zlabu. Dokonalé a
vCasné zakryti silazniho prostoru vyznamnou mérou ovliviiuje vyslednou kvalitu
silazi. Kazdy prinik vzduchu znamena vzdy znehodnoceni sildze. Spravny postup
zakryvani silaznich zlabti by mél probihat takto:

1. Pfed zahdjenim plnéni zlabu se pielozi pies sténu zlabu tenka
mikrotenova folie o tloustce 0,04 mm volnym koncem vné zlab.

2. Po ukonceni dusani, cili pfed zakrytim se doporucuje povrchové oSetieni
stén a horni vrstvy silaze.

3. Prekryti naskladnéné hmoty mikrotenovou folii, na kterou se pouzije
dalsi vrstva folie, ktera chrani a ptekryva okraj Zlabu.

4. Na tuto vrstvu mikrotenové folie se pokladad hlavni kvalitni silazni
plachta, kterd musi byt UV stabilni, minimaln¢ dvouvrstvd, bilé nebo
¢ernobilé barvy, pfi¢emz bild barva je vzdy vné na povrchu. Folie by
méla mit tloustku 0,15 — 0,18 mm a méla by dokonale izolovat
silazovanou hmotu od vnéjsiho prostiedi.

5. Silazni plachtu je nezbytné€ nutné dobfe vypnout a pravidelné kontrolovat
jeji stav.

6. Po vypnuti je dulezit¢é plachtu vhodnym zplisobem zatizit (ojeté

pneumatiky, panely, sacky naplnéné Stérkem).

Zpisob zakryti sildze také ovlivni (snizi) vysledni efekt silaZznich aditiv.
Veskery zbytkovy vzduch, ktery v silaZované hmoté vlivem Spatné technologie
zustava (velka délka fezanky, nedostate¢nd intenzita dusani, dlouhé plnéni) nebo se
tam druhotné dostava (Spatné zakryti), umoZni pokraCovani rozvoje neZzadouci
mikrobidlni aktivity (kvasinky, plisné, bakterie) a tim dodatecné prodychani
zbytkovych sacharidi, rozklad dalSich organickych Zivin i vzniklych kvasnych
kyselin za vzniku tepla a vody (Dolezal et al., 2006).

2.4.2 Fermentace

Vlastni fermentac¢ni proces, jak uvadi Muck (1993), probiha s rozdilnou
mikrobidlni intenzitou v zavislosti na obsahu a sloZzeni suSiny, podilu
vodorozpustnych sacharidd, délce fezanky, intenzit¢ dusani, okolni teploté a také

ptidavku silaZniho aditiva.
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Fermentacni proces je rozdélen do Ctyt fazi, které na sebe navzajem navazuji:
1. Aerobni faze
2. Hlavni fermentac¢ni faze
3. Stabiliza¢ni faze

4. Faze zkrmovani

Ad 1. Aerobni faze: nastup respirace po naskladnéni picnin je provazen
hydrolytickym rozkladem vodorozpustnych sacharidii a proteolyzou, za soucasné
spotieby O, a vzniku CO,, H,0 a tepla. Pti mikrobialnim zahtati na teplotu vyssi jak
30 °C, jiz dochazi k nutricnim ztratdm (pii teploté vyssi jak 40 °C dochazi
K ireverzibilnim zménam Dbilkovin a velkym ztratam energie). Rozklad
vodorozpustnych sacharidi probihd v zavislosti na koncentraci kysliku, sloZeni a
enzymatické aktivité epifytni mikrofloéry (ta obsahuje jak aerobni tak fakultativné
anaerobni mikroorganismy, které se podileji na oxidacnich procesech), dob¢ trvani
respiraéni faze a okolni teploté. Doba trvani aerobni faze je rGzné dlouha, ale je
zadouci, aby trvala co nejkratsi dobu (nékolik hodin), nebot jinak dochézi
K vysokym ztratam energie a stravitelnosti organickych Zivin. Tato faze ma klicovou
ulohu pro dal$i pribéh fermentace, hygienickou jakost a aerobni stabilitu silazi

(Dolezal et al., 2006).

Ad 2. Hlavni fermentacni faze: Cilem této faze, jak dale tvrdi Dolezel et al. (2006), je
vytvofeni stabilniho kyselého prostiedi s dostatecné nizkou hodnotou pH a vysokou
koncentraci kyseliny mlécné, ktera zajisti dostatecnou inhibici ristu nezadouci
mikroflory. Pro tuto fazi je typické silné pomnoZeni populace bakterii mlééného
kvaSeni, intenzivni tvorba kyseliny mlé¢né a pokles pH pod hranici 5,0. Hlavni
fermentacni faze trva zpravidla jen nékolik dnli (10 — 30). Po skonceni hlavni

fermentacni faze se hodnota pH pohybuje okolo 4,0 —4,2.

Ad 3. Stabilizacni faze: Dostatecnd acidifikace vede k poklesu a utlumeni aktivity
silazni mikroflory vcetné bakterii mlééného kvaSeni. Pokles hodnoty pH je jiz
vyrazné pomalejsi. Dochazi k ptebudovani obsahu a poméru jednotlivych kvasnych

kyselin (méni se pomér kyseliny mlécné ke kyselin€ octové).

Ad 4. Faze zkrmovani: Cilem této faze je zabezpecit mimo jiné aerobni stabilitu
silazi pti otevieni a zkrmovani. Béhem této faze mlze dochéazet k nejvétSim ztratam

susiny, organickych zivin a energie, ma-li vzduch masivni pfistup k silazi. Oxidaci
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rozpustnych latek vznikd CO2, H2O a teplo. Mnozeni aerobnich mikroorganismd,
tvorba toxinti, degradace a sniZeni stravitelnosti organickych Zzivin jsou procesy
neslucitelné s kvalitou silaze a hygienickou jakosti (Dolezal et al., 2006).

Pokud probéhne cely proces fermentace optimalnim zplsobem, jak tvrdi
Wilkinson (2005), uskute¢ni se pouze tzv. primarni kvaseni (pH klesne na hodnotu
4,0 — 4,2, vytvoii se cca 1,7 % kyseliny mlécné, 0,7 % kyseliny octové a kyseliny
maselné je ptitomno do 0,3 %).

Takto vyrobena silaz je pii spravném skladovani dlouhodobé stabilni a bez
vétSich chemickych zmén vydrzi nejméné¢ 4 mésice. Pokud zriznych pficin
neprobéhne dikladné primarni kvaSeni (nedostate¢nd mikrofléra, obsah pufrujicich
latek, nedostatek zkvasitelnych cukrl), zpravidla néasleduje tzv. sekundéarni kvasent,

kterého se ucastni hlavné¢ klostridie a n€kdy také koliformni bakterie (Thomas et al.,

1985).
2.4.3 Epifytni mikroflora

Stav epifytni mikroflory na rostlinach i vyvoj mikroflory v sildzich jsou
v piimém vztahu k pocasi, stanovisti kde rostlina roste a zptisobu agrotechniky. Stale
Castéji se setkdvame s tim, ze je epifytni mikroflora na rostlinach potladena (na
rostlindch nachazime vhodné epifytni mikroorganismy v mnohem niz$im poctu nez
diive). To je také jeden z hlavnich diivodi zvySeného pouzivani biologickych aditiv.
Ty maji nahradit chybéjici mikroorganismy a rychleji nastartovat fermentacni proces
Zadoucim smérem.
Nejcastejsi ditvody snizeného obsahu epifytni mikroflory na rostlinach:
1) Pice je sklizena z pozemku leziciho v mrazové kotliné.
2) Pice je zaplisnéna ¢i jinak smyslové zménéna.
3) Porost je ptehnojeny.
4) Porost byl oSetfen chemickymi pfipravky a nasledné sklizen (ochranna lhita
14 dni neuplynula).
5) Porost byl sklizen brzy po desti (mikroorganismy jsou ve velké mife smyty).
6) Porost je pii déletrvajicim suchu oSetfen nevhodnou mechanizaci (Loucka et

al., 2002, Pozdisek et al., 2008).
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2.4.4 Zmény vyzivné hodnoty picnin

Utvéareni rostliny ovlivituje jak jeji fyziologické funkce, tak i nutricni hodnotu.
Taktéz vegetacni faze ma podle Pozdiska et al. (2008) velky vliv na kvalitu travnich
silazi, jelikoz se v prib¢hu vegetace méni vyzivnd hodnota rostliny (stravitelnost
jednotlivych c¢asti rostlin ma tésny vztah k jejich tloze béhem rlstu a vyvinu).
Zvysuje se mnozstvi ligninu a tim se snizuje stravitelnost.

Pravé z téchto divodu se urcuje termin, ve kterém ma rostlina optimalni
skladbu zivin a uspokojivy hektarovy vynos. U trvalych travnich porosta je idealni

sklizent v dobé metani (Barancic et al., 1989).
2.5 Mikroorganismy v silazi

Mikroorganismy hraji v konzervaénim procesu sildzovani klicovou roli.
Mikroflora silaze se tradicné déli do tii skupin: zadouci (prospésna), nezadouci a
Skodliva mikroflora. Prvni skupinu zahrnuji bakterie mlé¢ného kvaseni. Do druhé
skupiny pak patii bakterie ucastnici se kazeni silaze za anaerobnich podminek
(klostridie a enterobakterie, hnilobné bakterie). Tteti skupinou jsou plisn€, kvasinky
a listerie (Driehuis a Elferink, 2000).

Nezadouci mikroorganismy mohou bud snizovat kvalitu (obsah zivin,
chutnost) silaZe, ¢asto vSak predstavuji zdravotni riziko pro zvirata. Maji negativni
vliv na kvalitu mléka a mléénych produktt (Wilkinson, 1999).

Hlavni skupiny mikroorganismi ucastnicich se fermentacnich pochodu

Vv sildZi jsou znazornény v tabulce ¢islo 1.

Tabulka ¢. 1 Mikroorganismy tcastnici se fermenta¢niho procesu podle McDonald et
al. (1991)

Druh Zdroj Substrat Metabolity

Enterobakterie Splasky, chlévska | Vodorozpustné Kyselina octova,

(koliformni bakterie) | mrva, puda sacharidy ethanol, amoniak,

CO,

Kvasinky Povrch rostlin Vodorozpustné Ethanol, CO;
sacharidy

Homofermentativni | Povrch rostlin Vodorozpustné Kyselina mlé¢na

bakterie = mlécného sacharidy

kvaseni
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Heterofermentativni | Povrch rostlin Vodorozpustné Kyselina mlécna,

bakterie = mlé¢ného sacharidy kyselina  octova,

kvaseni ethanol, amoniak,
CO,

Klostridie Puda Kyselina mlécna, | Kyselina maselna,
bilkoviny, aceton, Ho,
aminokyseliny butandiol, aminy,

amoniak, kyselina
octova

2.5.1 Koliformni bakterie

Neboli enterobakterie jsou zastoupeny Escherichiou coli a ptibuznymi rody,
jako je napiiklad rod Enterobakter, Ervinia, Rahnella, Hafni, a Serratia. Heron et. al.
(1993) déle uvadi, ze koliformni bakterie se nemnozi pii pH < 5, a proto je dilezité
rychlé okyseleni pii silazovani.

Hlavni metabolickou c¢innosti v silazi je konzervace glukosy na acetat a
ethanol podle rovnice: (Mcdonald et al., 1991)

Glukosa + 3ADP + P — acetat + ethanol + CO, + 2H, + 3ATP + 2H,0

Jak vyplyva z rovnice v dusledku této fermentace, dochazi ke ztratam uhliku
ve formé plynu, a protoZe z jednoho molu glukosy vznikd pouze jeden mol acetatu,
je proces okyselovani nedostate¢ny. K dal§im metabolickym aktivitam koliformnich
bakterii patfi podle Driehuise a Elferinka (2000) produkce biogennich amind a

redukce dusi¢nant pres dusitany az na oxidy dusiku.
2.5.2 Bakterie mlécného kvaseni

Uplatiiuji se pfi sildzovani, patii mezi epifytni mikrofloru, coZ znamena, Ze se
vyskytuji na povrchu zelenych rostlin. Mc Donald et al. (1991) uvadi, Ze v silazi tyto
bakterie dominuji vzhledem ke konkuren¢nim vyhodam (tolerance na osmoticky tlak
a kyslik, acidotolerance, schopnost vyuzivat pouze urcité substraty). Pfi silaZovani se
uplatnuji tfi skupiny bakterii mlééného kvaseni:

1. obligatné homofermentativni bakterie mlééného kvaSeni
2. fakultativné heterofermentativni bakterie mlécného kvaseni

3. obligatn¢ heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni
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Mezi obligadtné¢ homofermentativni bakterie mlééného kvaseni patii napiiklad
Lactobacillus acidophilus, Pediococcus damnosus a Laktobacilus Laris. Tyto
bakterie jsou zadouci mikroflorou sildze, a tudiz jsou cCasto soucasti silaznich
inokulantti. Jeden mol glukosy nebo fruktosy fermentuji vzdy na dva moly kyseliny
mlécné podle rovnice:

Glukosa (nebo fruktosa) +2 ADP + P — 2 laktat + 2ATP + 2 H,0

Jak vyplyvd zrovnice, nedochazi ke ztratdm uhliku, samoziejmé¢ pokud
nepoCitame mozny unik silaznich §tav. UrCitou nevyhodou obligatné
homofermentativnich bakterii mlécného kvaSeni je, ze vétSinou nejsou schopny
vyuzivat pentosy, napt. xylosu (Kandler a Weiss, 1986).

Fakultativné  heterofermentativni  bakterie mlééného kvaSeni, jako
Lactobacillus plantarum a Lactobacillus casei patii mezi nejvice zadouci a
nejdulezitéj$i bakterie silaZze, proto se rovnéz pouzivaji jako silazni inokulanty.
Pon¢kud mens$i vyznam, napiiklad vzhledem k mensi acidorezistenci, maji dalsi
fakultativné heterofermentativni bakterie mlécného kvaseni, jako je Pediococcus
acidilactis a Pediococcus pentosaceus. Fakultativné heterofermentativni bakterie
mlécného kvaseni fermentuji hexosy (glukosa, fruktosa) stejné jako
homofermentativni mlééné bakterie, ale pentosy (xylosa, arabinosa) na laktat, acetat
a nékdy i etanol (Kandler a Weiss, 1986).

Posledni skupinou mlé¢nych bakterii jsou obligatné heterofermentativni
bakterie mlé¢ného kvaseni, jako je Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneria
Leuconostoc mesenteroides. Tyto bakterie tvofi kromé kyseliny mlééné 1 dalsi

metabolity podle rovnic: (Wilkinson, 2005)

Glukosa + ADP + P — laktat + etanol + CO, + 2 ATP + H,0O
3 Fructosa + 2 ADP + 2 P — laktat + acetat + 2 mantiol + CO, + 2 ATP +
H,O

Heterofermentativni mlééné bakterie jsou v silaZzi méné Zadouci, vzhledem
k mensi produkci kyselin. Kung et al. (2007) zddraznuje pozitivni vliv kyseliny
octové na aerobni stabilitu sildZe, a proto je napf. Lactobacillus buchneria také

pouzivan jako silazni inokulant.
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2.5.3 Kvasinky

Kvasinky jsou eukaryotni, fakultativné anaerobni mikroorganismy. V silazi se
vyskytuji predev§im rody Candida, Hansenula, Saccharomyces a Torulopsis
(Jonsson a Pahlow, 1984; Middelhoven a Baalen, 1988).

Za anaerobnich podminek provadéji alkoholové kvaseni podle rovnice

(Wilkinson, 2005).

Glukosa + 2ADP + 2 P — 2 ethanol + 2 CO;, + 2 ATP

Alkoholové kvaseni neni pro silaZovani vhodné, protoze nevznika zadna
kyselina a navic dochdzi ke ztratdm uhliku. Nékteré acidotolerantni kvasinky, jako
jsou Candidy, mohou sekundarn¢ fermentovat i kyselinu mléénou. Driehuis a
Elferink (2000) zjistili, Ze po otevieni sila kvasinky oxiduji kyselinu mlé¢nou na
vodu a oxid uhli¢ity, a tak v disledku stoupajiciho pH pfipravuji piidu pro kazeni

silaze dal§imi mikroorganismy.
2.5.4 Klostridie

Klostridie jsou sice v silazi povazovany za nezadouci, ale jsou prakticky vzdy
piitomné. Utastni se v riizné mife anaerobnich pochodd, a proto je nutno je
povazovat za ptirozenou mikrofloru. Klostridie jsou téméf universalnimi obyvateli
ruznych anaerobnich prostiedi, jako je naptiklad dno stojatych vod, kvaSeni odpadki
na skladkach, zamoktené pudy, travici trakt zvifat a cloveka, chlévskd mrva a také v
rizné mifte silaz. Pficinou velkého rozSifeni je Sirokéd Skéala metabolickych aktivit
klostridii (amylolyticka, celulolyticka, proteolyticka, lipolytickéd a dalsi) a také fakt,
ze rod Clostridium je rozmanity, zahrnujici mnoho desitek druht (Cato et al., 1986).

V silézi jsou podle Drichuise a Elferinka (2000) hlavnimi druhy Clostridium
tyrobutyricum, Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes a Clostridium
bifermentans.

Vsildzi se klostridie uplatiuji zeyjména pii sekunddrnim kvaseni, kdyz
nedojde k rychlé tvorbé kyselin (pH > 4,6), kde jako substrat pouzivaji kyselinu

mlécnou podle nasledujici rovnice: (Wilkinson, 2005)

2 Laktat + ADP + P — Butyrat + 2C0O,+2H,+ ATP + H5O
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Podle Cata et al. (1986) je tato Cinnost z hlediska kvality silaze vesmeés
negativni, protoze dochazi ke ztrat¢ uhliku a ze dvou molekul pomérné silné kyseliny
mlééné vznika jedna molekula slabsi kyseliny maselné. Kromé této ¢innosti jsou
klostridie schopné rozkladat také jednoduché sacharidy a polysacharidy. Metabolity

jsou nejcastéji kyselina maselni, kyselina octova CO; a Hy.
2.5.5 Ostatni mikroorganismy

Ostatni mikroorganismy, které se v riizné mitre vyskytuji v silazi, jsou octové
bakterie, plisn¢, bacily a listerie. VSechny tyto mikroorganismy vesmés do
anaerobnich pochodil v silaZi nezasahuji. Jsou to typicti aerobové a v silazi se
pomnozuji v pfipadé, Ze neni dostatecné utésnéna, nebo po jejim otevieni. Podle
Driehuise a Elferinka (2000) je rist vétSinou omezen na povrchu vrstvou 10 — 20 cm,

pricemz ¢asto muze dojit k tvorbé toxickych latek.
2.6 Aditiva

2.6.1 Vyznam silaZnich aditiv a jejich vliv na fermenta¢ni proces

Pouzivani ucinnych silaznich pfipravkd je podle Dolezala et al. (2006)
nezbytnou technologickou souc¢ésti a pojistkou pro zlepSeni fermentacniho procesu.
Maji garantovat lepSi kvalitu sildZi, s menSim stupném rozkladu bilkovin,
pfiznivéj§Sim obsahem a pomérem kvasnych kyselin. Déale maji sniZit ztraty energie
vlivem rychlejsi acidifikace sildzované hmoty a posilit aerobni stabilitu. V ptipadé
pouziti chemickych prostiedkli se ocekava vétsi uchovani zbytkovych pohotovych
sacharidl v silaZich a také zlepSeni hygienického stavu krmiva. Zaroven je dileZité
zdiiraznit, ze zadny, ani ten nejlep$i konzervaéni ptipravek neni, a nemulze byt
nahradou za technologické nedostatky, za nizkou kvalitu sildzované pice a nemuze
eliminovat nasledky nedostateéného dusani ¢ $patného zakryti! Cermak a Soch
(1997) upozornuji, ze biologicka aditiva, stejné¢ jako chemické konzervacni
prostiedky, je tfeba aplikovat rovnomémé a vplné davce doporucené
technologickym navodem.

Strategii a volbu daného sildzniho prostfedku je nutné podfidit povaze a
sloZeni silaZované hmoty, obsahu suSiny a koncentraci zivin v susing. Je vhodné dale
upozornit, Ze neexistuje zadny vyhradni universalni prostiedek na vSechna krmiva,

od bilkovinnych picnin poéinaje aZ po §rotované vlhké zrniny konde. Rada praci také
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potvrdila skutecnost, Ze je velmi obtizné soucasné tesit kvalitu primarni fermentace a
zaroven fesit problém posileni aerobni stability, nebot’ fermentacni proces je pouze
jednim z mnoha faktort, které aerobni stabilitu ovliviiuji (Dolezal et al., 2006).

Vlastni konzervacni efekt spoc¢iva v rychlé fermentaci rostlinnych sacharid
V anaerobnim prostiedi za soucasného snizeni hodnoty pH. Pro konzervaéni efekt a
vyslednou kvalitu fermenta¢niho procesu je diilezité, aby bakterie mlééného kvaseni,
které se vyskytuji na rostlinném materialu jen v omezeném rozsahu, se rychle
pomnozily a jejich aktivitou se potlacil vyskyt Skodlivych mikroorganismi. Je
ziejmé, ze rozvoj bakterii mlééného kvaseni je ovliviiovan vedle druhu pice a slozeni
epifytni mikroflory, také odliSnymi sildznimi podminkami, jako je stupeii zavadnuti,
teplota, rychlost anaerobidzy, ale i silaznim aditivem (Dolezal et al., 2006).

Zvlasté v poslednich tficeti letech doSlo k dynamickému vyvoji novych
silaznich aditiv pouzivanych k regulaci fermentacniho procesu. V neddvné dobé byly
utiidény a rozdéleny do 3 skupin podle jejich vlivu na kvalité silaze:

e inhibicni silazni aditiva (chemické konzervacni prostiedky)

e stimulacni silazni aditiva (inokulanty, mikrobidlné enzymatické aditiva)

e silazni aditiva s nutriénim (mocovina, amoniak, nutri¢ni ptisady).

Zuvedeného roztiidéni je zfejmé, Ze jednotliva aditiva se 1iSi nejen
chemickym sloZzenim, uc¢innou latkou, mechanismem ucinku, ale také rychlosti
snizovani hodnoty pH a tvorbou fermentacnich kyselin, popf. inhibici nezadouci
mikroflory. V dnesni dobé je jiZ potvrzeno, Ze o kvalité a nasledné zpisobilosti silazi
rozhoduji jiZ prvni dny ¢i hodiny fermentace silaZovaného krmiva (Dolezal et al.,

2006).
2.6.2 Pouziti chemickych latek

Chemické latky jako konzervacni prostredky jsou pouzivany v soucasné dobé
pii konzervaci krmiv v nasledujicich systémech:

e pfi tradiénim sildZovani krmnych picnin

e pii silaZovani fyzikaln€ upravenych zrnin s vy$§im obsahem vlhkosti

e pii chemické ochran¢ vlhkého sena

Z uvedeného vyplyva, Ze chemické konzervacéni latky jsou vhodné zejména

za podminek, kdy jinak dochazi ke zhorSeni kvality fermentace silazi, pokud:
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o konzervované picniny maji nizky obsah suSiny a vysoky obsah dusikatych
latek

o je nedostatecné zavadlé krmivo s obsahem susSiny 26 — 28 %

O

je sklizen picnin ve vys§im vegetacnim stadiu (sklizen)

o krmiva maji vétsi sklon k aerobnimu kazeni (jaro, 1éto)
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Chemické prostiedky l1ze vyuZzivat pii konzervaci krmiv v dostatecné Sirokém
technologickém spektru. Chemické konzervacni prostiedky jsou aplikovany
neziedéné, zpravidla v tekuté formé, nebo i ve forme sypké (mocovina, louh sodny),
popiipadé ve form¢ plynu (amoniak). Pfi spravném pouziti chemickych latek
aplikovanych pfi silaZzovani je mozné pocitat celkem s nékolika technologicko —
nutriénimi efekty, které spocivaji zejména ve sniZeni ztrat suSiny a zlepSeni kvality
fermentacniho procesu, posileni aerobni stability, omezeni ztrat u€inkem nezédouci
mikroflory a kumulace jejich produktl, zlepSeni piijmu krmiva zvifaty, lepSimu
produk¢énimu efektu a lepsi stravitelnosti zivin (Dolezal et al., 2006).

Mezi chemické konzervacni latky (inhibitory fermentace, proti plisiové
preparaty), které je mozné v soucasné dobé pouzivat pro konzervaci krmiv, patfi:

1) organické kyseliny, resp. jejich smési s rozdilnym obsahem a pomérem
jednotlivych organickych kyselin, popf. soli

2) smésné konzervacni prostiedky obsahujici i soli aromatickych kyselin
(benzoan sodny, sorban sodny)

3) louh sodny pro konzervaci vlhkého obili

4) biochemické preparaty (dvouslozkové prosttedky obsahujici slozku
mikrobidlni a chemickou — antifungalni)

5) amoniak

6) mocovina
2.6.7.1 Kyselina mravenci

Kyselina mravenci je nejpouzivanéjsi organickou kyselinou, pouzivanou pro
konzervacni ucely. Je ptirodni latkou, kterd vedle kyseliny octové také vznika jako
fermentacni produkt v prvni fazi kvasného procesu jednak bakteriemi mlécného
kvaSeni, enterobakteriemi, ale také zkyseliny citronové, zejména pii pomalé
acidifikaci hmoty. V hotovych silazich se vyskytuje pouze v desetinach nebo

setindch procent. Dulezitym predpokladem je také pozd¢jsi zkrmovani vyzralych
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silazi, tedy minimalné po 7 resp. 8 tydnech od oSetfeni. Pii spravném déavkovani
kyseliny mravenci dochazi k uc¢inné inhibici nezadouci mikroflory, zatimco bakterie
mléného kvaSeni nejsou redukovany. Redukuje rist zejména sporulujicich G
negativnich  bakterii. Heterofermentativni  bakterie  inhybuje siln€ji nez
homofermentativni bakterie mlééného kvaseni, které jsou vici kyseliné mravenci
vice rezistentni. Cennou prednosti je vyssi konzervacéni jistota nez u biologickych
aditiv. Jeji konzervacni efekt spociva ¢astecné na pfimém okyseleni silazované pice a
dale na bakteriostatickych ucincich nedisociovanych molekul. Ma ptiznivy vliv na
tvorbu a pomér kyseliny mlécné k ostatnim kvasnym kyselindm, redukuje proteolyzu
a vyrazn¢ redukuje tvorbu amoniaku. Konzervacni efekt kyseliny mravenci se
zvySuje s rostoucim obsahem suSiny a ma vyrazny inhibi¢ni ucinek na dychani
rostlin, coz se projevuje ve snizeni teplot silazi pti skladovani az o 5 °C. Je mozné
konstatovat, Ze samotna kyselina mravenci se dnes pro konzervacni ucely jiz
nepouziva, ale vétsSinou jen ve smési hlavné s kyselinou propionovou, aby se rozsifila

antimikrobialni a¢innost (Dolezal et al., 2006).
2.6.7.2 Kyselina propionova

Kyselina propionovéa je konzerva¢né (v anaerobnim prostfedi) méné vyrazna
nez kyselina mravenci. Je latkou se silnymi antifungalnimi uc¢inky, potlacuje proto
aktivitu kvasinek a plisni, coZ se pozitivné projevuje na zvySeni stability silazi.
VétSinou se pouziva ve smési s kyselinou mravenéi sriznym procentickym
zastoupenim, ¢imz rozSifuje antimikrobidlni spektrum preparatu pii soucasné nizsi
pouzité koncentraci. Vedle Cisté kyseliny propionové je mozné také pouzit jeji soli
(propionat vapenaty, popt. amonny), které v§ak maji o néco niz8i konzervacni efekt

(Dolezal et al., 2006).
2.6.7.3 Kyselina benzoova

Kyselina benzoova je pomérné slabou organickou kyselinou, a je proto
ucinnéjsi v prosttedi méné kyselém, nez kyselina mravenci. Hrani¢ni je hodnota pH
4,5. Stejné jako u ostatnich karboxylovych kyselin je Gi¢inna pouze jeji nedisociovana
forma. Pfidavek kyseliny benzoové do lehce silaZovatelnych plodin vede
K vyraznému snizeni ztraty suSiny a zachovani az do 70 % obsahu sacharidd. V
kyselejsim prosttedi (pfi pH 3,5 az 4) ucinné inhibuje také plisn€. K potlaceni

kvasinek je zapotiebi koncentrace 0,10 % az 0,16 % (Dolezal et al., 2006).
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2.6.7.4 Mocovina

Mocovina je nebilkovinnou dusikatou slouceninou, kterou lze pouzit také
jako konzerva¢ni prostiedek pii konzervovani sacharidovych krmiv chudych na
dusikaté latky. Mocovina sama o sob¢ reaguje chemicky neutrdln¢ a konzervacni
ucinky maji az produkty — CO, a NHs, vzniklé jeji enzymatickou hydrolyzou. Stupeni
hydrolyzy zavisi na vlhkosti siliZované hmoty, obsahu sacharidli a na aplikacni
davce. Pti hydrolyze se uvoliiuje amoniak, ktery se vaze se vznikajicimi kvasnymi
kyselinami za vzniku amonnych soli téchto kyselin. Ty jsou nejen vhodnym zdrojem
pro bakterie mlécného kvaSeni, ale soucasn¢ plsobi antifungdlné¢ na nezadouci

skupiny mikroorganismi (Dolezal et al., 2006).
2.6.3 Biologicka aditiva

2.6.3.1 Mikrobialni aditiva

Mikrobialnim aditiviim se téz tika aditiva bakterialni ¢i probioticka, nebo také
inokulanty. Jde o synonyma jednoho nazvu.

Snad ve vSech mikrobidlnich aditivech byvaji zastoupeny fakultativné
anaerobni bakterie rodu Lactobacillus. Jsou to grampozitivni nesporulujici ty¢inky,
které¢ pfeménuji jednoduché cukry predevsim na kyselinu mlé¢nou, oxid uhli¢ity a
vodu. Vznikaji ale i jiné latky, napiiklad peroxid vodiku, ktery je baktericidni.
Kyselina mlé¢nd je pomérne silnou karboxylovou kyselinou, kterd dokédze snizit
hodnotu pH sildZované hmoty, ¢imz potla¢i jednak rozvoj nezadoucich skupin
bakterii (pfedevSim maselnych a hnilobnych), jednak snizi aktivitu rostlinnych
proteolytickych enzymil (Loucka et al., 1991).

V silaznich piipravcich se lze nejcastéji setkat s bakteriemi mlééného kvaseni
rodu Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, které usmériuji fermentaci vice
ke wvzniku kyseliny L-mlééné (levotodivé), nez s bakteriemi Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus delbrueckii a Lactobacillus pentosus,
které vice ptisobi na produkci kyseliny D-mlééné (pravotodivé). Zadouci je, aby se
Vv pribéhu fermentace vytvoftilo vice kyseliny L-mlécné neZz D-mlécné, protoze L-
formu pirezvykavci metabolizuji ziejmé 1épe nez D-formu (Loucka et al., 1991).

Do aditiv se také ptidavaji grampozitivni bakterie, napiiklad Streptococcus
faecium, Streptococcus lactis, Streptococcus cremonis, Enterococcus faecium,

Enterococcus faecalis a Pediococcus acidilactici, tedy fakultativné anaerobni koky a
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ty¢inky. Nékteré tyto bakterie, naptiklad enterokoky, jsou charakteristické kratkym
generacnim intervalem (16 — 18 minut). V prib¢hu pocatecni faze fermentace pak
ucinné konkuruji méné priznivé piisobicim bakteriim (napf. koliformnim) a jinym
mikroorganismim, predevsim kvasinkdm a plisnim. Bakterie s kratkym genera¢nim
intervalem dodané v aditivech tedy pomahaji rychle vytvofit prostiedi vhodné pro
rust bakterii rodu Lactobacillus, jejichz genera¢ni interval byva vétSinou delsi nez 60
minut. Laktobacily se tedy rozmnozuji 2 — 4 krat pomaleji nez bakterie rodu
Streptococcus nebo Enterococcus (Loucka et al., 1991).

Do bakterialnich aditiv n¢kdy byvaji zatazovany rizné kmeny jednoho druhu
bakterii. Rozdilné kmeny bakterii totiz mohou odliSnym zptisobem vyuzivat rizné
typy jednoduchych cukrti. VéEtSina bakterii mlé¢ného kvaseni je schopna pfeménit
cukry rozpustné ve vodé zvice neZz 85 % na kyselinu mlécnou, fika se jim
homofermentativni. Mezi nej¢astéji pouzivané homofermentativni bakterie mlé¢ného
kvaSeni patii L. plantarum, E. faecium, L. acidophilus, P. acidilactici a P.
pentosaceus. Tyto bakterie sice pfiznivé pisobi na fermentaci, negativné vSak
ovliviiuji aerobni stabilitu silazi. Bakterie, které pfeménuji cukry vodorozpustné ve
vod¢ na kyselinu mlécnou v mnozstvi nizSim nez je 85 %, se nazyvaji
heterofermentativni. Tyto heterofermentativni bakterie vytvareji mnohem vice jinych
latek (metabolitl) nez bakterie homofermentativni (Loucka et al., 1991).

Pro posouzeni bakteridlni slozky podle Loucky et al., (1991) nestaci jen
védét, ktery druh ¢i kmen je v aditivu zastoupen ale i v jakém mnozstvi. Pocet
mikroorganisml je uddvan v jednotkdch CPU (colony forming unit, ¢ili ukazatel

poctu zivotaschopnych bakterii) vztaZenych na gram substratu (CFU/g).

6.3.2.2 Enzymaticka aditiva

Enzymy jsou bilkoviny s riznymi katalytickymi G€inky, tzn., ze urychluji
pribéh reakci. Kazdy enzym ma svoji specifiCnost k substratu, ke struktufe a
k G¢inku (je ucinny jen u jedné latky, reaguje jen s jednim optickym antipoélem a ma
napf. jen hydrolyticky, ne souasné oxidoredukta¢ni ucinek).

Vyznamnymi vlastnostmi enzymu jsou jejich stabilita a aktivita. Stabilitou
enzyml se rozumi jejich schopnost zachovani katalytické aktivity. Katalyticka
aktivita je charakterizovana rychlosti pfemény substratu na reak¢ni produkt.

Vyjadiuje se v katalech nebo v mezinarodni jednotce U. Jednotkou SI je katal (kat),
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je to mnozstvi enzymu, které za standardnich podminek pfeméni 1 mol substratu za
vtefinu. Jednotka U predstavuje mnoZzstvi enzymu katalyzujicitho pfeménu jednoho
mikromolu substratu za minutu (Loucka et al., 1991).

Enzymy se ziskavaji izolaci z mikroorganismi. Vyznamnymi producenty
enzymiu jsou napf. plisné rodu Aspergillus, Trichoderma nebo bakterie rodu Bacillus
(Loucka et al., 1991).

Enzymy hydrolytické jsou nejuzivanéjSimi enzymy. Tvoii je rGzné celulazy,
hemicelulazy, xylanazy, glukosidazy. Enzymim této fady se také fika fibriotické
enzymy. Tyto enzymy §tépi celulézu a hemiceluldézu pies rizné meziprodukty az na
monosacharidy, které jsou snadno vyuzitelné bakteriemi mlééného kvaSeni.
V souvislosti s jejich pouzivanim je nutné poznamenat, ze v silaZnich aditivech
nejsou urcéeny ke Stépeni ligninu, ktery je velmi rezistentni k biologickému rozkladu.
Jakmile se tedy picniny sklizeji v pozd&jsi vegetacni fazi, jejich ucinnost se podstatné
snizuje (Loucka et al., 1991).

Amylolytické enzymy $tépi Skrob na smés dextrini, maltéozy a glukédzy.
Nejpouzivangj§im amylolytickym enzymem je a-amylaza. Pouziva se v aditivech
uréenych k silazovani kukufice v pokrocilejsim stadiu zralosti (pii susiné 33 % a
vice) a pfi silazovani produktt délené sklizn€ kukutice (CCM a LKS).

Pektindzy podle Loucky et al., (1991) rozkladaji pektinové latky na latky
vyuzitelné bakteriemi mlé¢ného kvasSeni. Hlavnim produktem pektolyzy je kyselina
galakturonova, ktera je dale zkvaSovana na kyseliny: octovou, méaselnou, mravenci a
jantarovou. Pektinové latky jsou ve velké mife obsazeny u vyslazenych
cukrovarskych fizka.

Proteindzy by mély usnadnit rozklad bilkovin v aerobni fazi fermentace. Pii
fizeném proteolytickém rozkladu mize byt snizeno uvoliiovani ¢pavku a nékterych
dalSich zapachajicich antinutri¢nich latek (Loucka et al., 1991).

Lipazy pfispivaji podle Loucky et al, (1991) krychlejSimu rozkladu
nékterych lipidi (naptiklad voskovych povlakil listll) a tim umoznit bakteriim
mlécného kvaseni a enzymum lepsi vyuziti latek obsaZenych v rostlinnych pletivech.
Zatazeni lipazy do aditiva byva obvykle mélo G€inné, protoZe v picninach, které se
silazuji, byva obsah tukl velmi nizky (Loucka et al., 1991).

Druhym typem enzymi jsou enzymy oxidoredukta¢ni. Soucasti nekterych
aditiv byva oxidoredukta¢ni enzym gluk6zaoxidaza, kterd se vyznamné podili na

rozkladu glukozy v kyselinu glukonovou a peroxid vodiku. Kyselina glukonova je
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pomérné kyseld, takze se muze U¢inné podilet na okyseleni sildzované hmoty.
Kyselina glukonové je prokvasovana na kyselinu mlé¢nou, etanol, acetat a oxid
uhlicity (Loucka et al., 1991).

Pti reakci se spotfebuje velké mnozstvi kysliku na zacatku fermentace, kdy je
nutné co nejrychleji omezit dychdni nezadoucich mikroorganismi. Glukézaoxidaza
v aditivech pfispiva k rychlejSimu poklesu pH silaze a k G€innéjSimu vazani volné
vody (Loucka et al., 1991).

Pro velice dobré vlastnosti by se dalo pifedpokladat, ze bude glukézaoxidaza
soucasti vetsSiny biologickych aditiv, ale opak je pravdou. Hlavnim divodem je velmi
vysoka cena, coz zvysuje naklady na aditiva pfi konzervaci pice. Dalsim divodem je
fakt, Ze jeji UcCinek je zéavisly na dostatku Cisté glukozy v substratu (Loucka et al.,

1991).
2.6.3.3 Kombinovana biologicka aditiva

Biologicka aditiva byvaji vétSinou viceslozkova. Obsahuji sloZku bakteridlni,
enzymatickou a néjaky nosic, ktery je soucasné zdrojem cukrli a vyzivnych latek.
Bakterie a enzymy na sebe ve svych ucincich navazuji nebo se vzajemné dopliuji.
Pouzivani kombinovanych biologickych aditiv ma4, i pies vyssi potfizovaci cenu, stale
vétsi oblibu. Rychlé navozeni kvaSeni po jejich aplikaci totiz vede ke sniZeni
fermentacnich ztrat (pfi vzniku kyseliny mlé¢né jsou ztraty energie fermentaci 4 %).
Projevi se to také na vyrobé& kvalitnéjsi silaZe a naslednou zvySenou uzZitkovosti a

zdravi zvitat (Loucka et al., 1991).
2.6.4 Absorbenty

Absorbenty maji za tkol zvySit obsah suSiny sildZované hmoty. Jako
absorbent se milZze pouZit fezand slama, plevy ¢i jiné odpady vzniklé pii CiSténi

obilnych zrn (Loucka et al., 1991).
2.6.5 Latky se specifickymi ucinky

V aditivech byvaji zastoupeny i latky jako jsou naptiklad susené kvasnice,
vitaminy, stopové prvky, minerdlni latky a barviva. Tyto latky maji specifické
ucinky, které napomahaji posilit u€innost bakterii v aditivu obsaZenych. AvSak nejen

u nas, ale 1 ve svete jsou spise jen okrajovou zalezitosti (Loucka et al., 1991).
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2.6.6 Trendy v pouzivani aditiv

V poslednich letech se prosazuji ekologické zptsoby sildzovani, coz ma za
nasledek zvySeny zdjem o biologicka aditiva, specidlné biologickd viceslozkova
aditiva a aditiva obsahujici enzymatickou slozku. Casto se také vyzaduje, aby byly
jednotlivé slozky Sirokospektré, tedy aby bakterialni slozka obsahovala vice kment
bakterii ve svém pisobeni vzajemné¢ navazujicich. Na trhu se mnohem Ccastéji
objevuji aditiva, kterd maji v enzymatické slozce vice riizn€ piisobicich enzymu. Je
tteba si ale uvédomit, ze s kazdym zvySenim spektra se také zvySuje cena aditiv.
Z tohoto divodu je nutné se dikladné¢ vénovat vybéru vhodného konzerva¢niho
ptipravku. K tomu ndm miiZe pomoci posuzovani podle ,,znacky kvality* s. 42 a 43

(Loucka et al., 1991).
2.7 Hodnoceni silazi

Zcela jisté nejlep$im znakem kvalitni silaze je nasledna efektivni produkce
mléka a dobré priristky zivé vahy krmenych zvitat. Jelikoz je vSak produkéni
uzitkovost vysledkem mnoha dalSich faktoril, je tfeba zaméfit se spiSe na soubor
organoleptickych vlastnosti, nebo 1épe rutinnich laboratornich testi (Wilkinson,
2005).

Zakladem hodnoceni silazi byva proto nejcastéji smyslové posouzeni (aroma,
barva, konzistence), chemické posouzeni pH a posouzeni fermentacnich produktl
(kyseliny mlé¢né, octové a maselné). Kvalita silazi je také posuzovéna podle obsahu
zivin a energie (Loucka et al., 2002).

Rychly pokles hodnoty pH na stabilni uroven je povazovan za zakladni
kritérium laktacidogenni fermentace a mikrobiologické stability sildze (Alder, 2002;
Po6tsch a Resch, 2002).

Rychlost degradace dusikatych latek na amoniak muze byt, jak tvrdi
Weissbach a Honig (1992), také povazovana za indikator kvality fermentac¢niho
procesu. Podil amoniaku z celkovych dusikatych latek by nemél piekrocit 10 %.
DalSim zptsobem je hodnoceni silaZi pomoci fermentacnich vlastnosti (stupnice
DLG bodt, kde 1 je vynikajici a 5 velmi Spatnd), jak uvadi Weissbach a Honig,
(1992).
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Pokud ma sildZ nevyhovujici parametry, byva oznaCovana jako zdravotné
zavadna Cili ,,nezkrmitelnd®. Takovato silaz by se viibec neméla podavat zviratim ke
zkrmovani, a méla by byt povolenym zpiisobem zlikvidovana (Loucka et al., 2002).

U silazi nelze hodnotit pouze kvalitou fermentacniho procesu, ale také ziviny,
které se pfimo vztahuji k produkéni G¢innosti krmiv. Hodnoceni vychazi ze susiny,

vlakniny a dusikatych latek (Dolezal et al., 2006).

Tabulka ¢. 2 Optimalni hodnoty ukazateli kvality silaze (Wilkinson, 2005)

Parametr Idealni hodnota
Susina (g/kg) 300 - 350
pH 4,0-4,2
Popeloviny (g/kg susiny) <80
Hruby protein (g/kg susiny) 150 - 170
Kyselina mlécné (g/kg susiny) 100 - 150
Kyselina octova (g/kg susiny) 20-30
Kyselina maselna (g/kg susiny) 0
Ethanol (g/kg susSiny) <10

ME (MJ/kg suSiny) >11
Amonny dusik (g/kg celkového dusiku) <50
Aminokyselinovy dusik (g/kg celkového | > 700
rozpustného dusiku)

2.8 Vyzivna hodnota silazi
2.8.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou ziviny, které mohou zvifata vyuZzivat a zabudovavat do
svého téla, ptipadné do svych produkti. Diive byly dusikaté latky posuzovany jako
stravitelné a dale rozliSovany na bilkovinné a nebilkovinné povahy. V soucasné dobé
rozliSujeme dusikaté latky na degradovatelné a nedegradovatelné. Nedegradovatelné
dusikaté latky jsou ty, které projdou bachorem beze zmény. Degradovatelné jsou
v bachoru z vétsi ¢asti pfeménovany na mikrobialni dusikaté latky a jsou dé€leny na

rychle, sttedn¢ a pomalu degradovatelné (PozdiSek et al., 2008).
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Primarni funkei bilkovin obsazenych v krmivu je poskytnout ptezvykaveim
tzv. ,,absorbované aminokyseliny”“ ve formé¢ o-amino dusiku. Prvni limitujici
aminokyselinou z travnich silazi je Histidin (Vanhatalo et al., 1999; Kim et al.,
2001). Absorbované aminokyseliny byvaji ¢asto definovany jako metabolizovatelny
protein. U pfezvykavcil je potfeba metabolizovatelného proteinu uspokojovéna ze

syntetizované mikrobidlni bilkoviny a z krmného proteinu (Huhtanen, 2005).
2.8.2 Sacharidy

Sacharidy tvofi 50 — 80 % suSiny krmiv a jsou hlavnim zdrojem energie pro
prezvykavce. Cleni se na nestrukturalni a strukturalni. Nestrukturalni sacharidy jsou
zpravidla rychleji  stravitelné nez strukturalni. Nejznaméj$im  zastupcem
nestrukturalnich sacharidl je naptiklad Skrob. Strukturdlni sacharidy jsou pomaleji
stravitelné a Cleni se na hrubou vlakninu, acidodetergentni vlakninu (ADF), ktera
vyjadiuje obsah celuldzy, ligninu a lignifikovanych dusikatych slozek rostlin, a
neutrdlnédetergentni vldkninu (NDF), kterd vyjadiuje obsah acidodetergentni
vldkniny a hemicelulozy a je nejpiesnéjSim ukazatelem celkového obsahu vlakniny,
respektive stavebnich slozek bunéénych stén rostlin (Pozdisek et al., 2008).

2.9 Ztraty pri silazovani

Konopasek (1991) tvrdi, Ze ztraty pfi sildzovani je moZno podle mechanismu

vzniku Clenit na ztraty fermentacni, ztraty vznikajici infiltraci vzduchu a ztraty

odtokem silaznich st'av.

2.9.1 Ztraty pri fermentaci

Jak uvadi Mc Donald (1981), velmi vaznym problémem je soutézZivost
anaerobnich druhi bakterii, zejména pak klostridii, které zplsobuji zavazné
problémy zejména u vlhkych sildzi. Tam ni¢i kyselinu mléénou a aminokyseliny, a
pfitom produkuji kyselinu mdaselnou, aminy a cpavek, které jsou toxické. Také

stoupa pH a sildz se stdva nestabilni.

2.9.2 Ztraty infiltraci vzduchem

Tyto ztraty se objevuji témét ve vSech fazich procesu silazovani (pfi plnéni
silaznich zlabt, v pribéhu skladovani a vyskladnéni). Méfeni ztrat v zavislosti na
typu techniky provedli Bastiman a Altman (1985). Infiltrace vzduchu také zavisi na
hustoté silaze, kterd je ovlivnéna délkou fezanky, obsahem suSiny, stadiem zralosti

picniny nebo kvalitnim udusanim sildZované hmoty.
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2.9.3 Ztraty silaznimi §avami
Unik silaZnich §tav neni jen zavaznym ekologickym problémem, ale

predstavuje predevSim vyznamné ztraty vyzivné hodnoty (hmoty, energie, susiny,
vitaminli a minerdlnich latek). Tyto ztraty vétSinou tvoii 5 — 7 %, ale 1 vic. Barancic
et al.,, (1987) zjistil, ze ztraty odtokem silaznich $§t4v mohou pfevySovat ztraty
vzniklé v priibéhu fermentace. Uroveti ztrat zavisi predevim na:

e d¢lce fezanky

e stupni dusani

e stupni zneCisténi

e obsahu susiny silazované pice

e vysce sildzované hmoty

e pouziti konzervacnich prostredka

Také rychlost odtoku a slozeni sildznich §tav zavisi na druhu silaZovaného
materidlu. Napftiklad u kukufi¢né sildze nebo silaze z viceletych picnin zavisi obsah
mineralnich latek na stupni znecisténi. SilaZni Stavy jsou rovnéz velmi kyselé, coz
znamena, ze pii jejich odtoku roste pH, a tim se zvySuje nebezpeci kaZzeni (Dolezal et
al., 2006).

Vliv aditiv na tvorbu silaznich §tav zkoumal Jones (1995) pii pokusu
silaZovani travniho porostu s nizkym obsahem suSiny a zjistil, Ze biologicka aditiva
ve srovnani s chemickymi maji schopnost omezit tvorbu a odtok silaznich §tav az o

12 %.
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3. Material a metodika

V praci jsou hodnoceny faktory ovliviiujici kvalitu a vyzivnou hodnotu
zavadlych travnich silazi. Vzorky travnich silazi byly odebrany v provoznich
podminkach Jihoceského regionu. K analyzam byl vybran soubor silazi, ktery byl
rozde¢len do tii skupin podle pouziti aditivnich konzervacnich latek. Vzorky travnich
silazi byly odebirany v tfiletém obdobi v letech 2008 — 2010. Vyhodnoceni bylo
provedeno u prvnich seci. SilaZzovani bylo provedeno standardnim zplsobem,
v nadzemnich betonovych silaznich zlabech. Délka fezanky 30 — 60 mm. Byly
vytvoteny tfi skupiny po 12 vzorcich. Prvni skupina byla kontrolni, bez pouziti
konzervacnich prostfedkd. Do druhé skupiny byly zafazeny sildze oSetfené
bakteridlnimi ptipravky. Do tfeti skupiny byly zafazeny silaZe oSetfené bakteridlné
enzymatickymi aditivy. Davkovani konzervacnich aditiv bylo provedeno dle
doporuceni vyrobce. Pouzitd konzervacni aditiva a jejich slozeni je uvedeno
v tabulce 3 a 4. V kazdém sledovaném roce byly hodnoceny vzorky travnich silazi ze
Ctyt silaznich jam z kazdé skupiny. Vzorky byly odebirdny po uplynuti 8 tydnd po
sildzovani.

Zakladni ziviny byly stanoveny dle uzan¢nich metod ,,laboratornich zkouseni
krmiv* UKZUZ.

Analyza silazi byla provedena dle metodik UKZUZ ,,Zkouseni jakosti silazi“.
Kyseliny v silazi byly stanoveny pomoci izotachoforetického analyzatoru. Vzorky
travnich silazi pro zafazeni do jakostnich tfid byly hodnoceny ,,normou 2004
(Mikyska, Seda 2004).

Experimentalni data byla vyhodnocena pomoci trial verze programu

STATISTIKA verze €. 9.

Tabulka €. 3 SloZeni bakterialnich ptipravka

Druhy (kmeny) bakterii a jejich min.

N , vr k
azev pripravku mnozstvi v ptipravku (CFU/g)

Ostatni slozky

L. rhamnosus (NCIMB 11 o )
R:1x10 R: suSend syrovatka

Bonsilage 30121), E. faecium (NCIMB G 2x10° | G: uhlicitan vépenaty
30122)
Microsil L. plantarum (CCM 3769), L. 1 x 10%°

suSena syrovatka,

casei (CCM 3775), E.
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faecium (CCM 6226), P.
pentosaceus (CCM 3770)

sacharoza, laktoza

Sila-Bac

L. plantarum (DSM 4784,
DSM 4787, DSM 5257, DSM
5258, DSM 5284), E.
faecium (DSM 4788, DSM

4789)

1,25 x 101

maltodextrin,
kfemicitan
sodnohlinity, thiosiran
sodny, barvivo E133

L = Lactobacillus, E = Enterococcus, P = Pediococcus, CFU (colony forming unit),

R =rozpustny, G = granulovany

Tabulka ¢. 4 Slozeni bakterialné-enzymatickych piipravka

Nizev Druhy (kmeny) bakterii a Enzymy a jejich minimalni
tioravku jejich minimalni mnozstvi aktivita v pfipravku (nkat/g, |Ostatni slozky
pPrPp Vv piipravku (CFU/g) nkat/ml)
L. plantarum
(CCM 3769), L.
casei (CCM i susena
775) E. celulaza a ik
Bactozym 3775), 1,5x10° | hemiceluldza | 31000 syrovatka,
faecium (CCM . - sachar6za,
glukézaoxidaza 4 800
6226), P. laktoza
pentosaceus
(CCM 3770)
2 kmeny L.
lant , 2
Feedtech F18 | P o arum 10° celuliza 43 000
kmeny P.
acidilactici
L. plantarum, E. celulaza,
. faecium, P. hemicelula
Sill-All 4x 4 | ocetim: 1x 101 | Temmeenaza, dextroza
acidilactici, L. amylaza,
salivarius pentozanaza

L = Lactobacillus, E = Enterococcus, P = Pediococcus, CFU (colony forming unit)
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4. Vysledky a diskuse

V tabulkéch ¢. 5 — 10 jsou uvedeny laboratorni hodnoty zjisténé pii analyzach

zkoumanych vzorka. Tabulky jsou délené podle vyzivové hodnoty a parametra

fermenta¢niho procesu.

Tabulka €. 5 Vyzivna hodnota travni sildze bez konzervacnich ptipravki (v susing)

Cislo NI T VI NDF | ADF | BNLV | NEL Sl:s
vzorku | (g/kg) | (g/kg) | (9/kg) | (g/ka) | (9/kg) | (g/kg) | (MI/kg) ;ZV)
1 148.7 34.5 299.1 | 524.3 | 334.7 | 4277 5.1 360.0
2 140.0 | 36.8 273.2 | 494.2 | 3424 | 4523 4.9 342.6
3 176.5 35.0 284.7 | 530.6 | 347.8 | 404.5 5.1 380.6
4 170.9 32.7 288.9 | 536.1 | 360.6 | 406.1 5.3 340.0
5 140.0 | 36.4 | 285.8 | 5155 | 343.1 | 440.0 5.1 349.8
6 148.1 30.6 287.4 | 521.0 | 350.3 | 429.1 5.4 422.7
7 180.6 38.0 270.0 | 482.4 | 3258 | 405.3 5.4 364.0
8 156.2 36.5 280.0 | 531.7 | 340.1 | 428.2 5.4 415.4
9 176.3 37.1 266.5 | 488.1 | 311.7 | 429.8 5.2 375.8
10 159.7 32.6 264.2 | 456.8 | 299.4 | 438.5 5.3 461.2
11 1543 | 36.8 279.1 | 488.6 | 322.1 | 419.8 5.2 345.6
12 138.6 | 38.9 288.4 | 477.2 | 3209 | 447.2 5.0 390.0
Tabulka ¢. 6 Fermentacni ukazatele silaze bez konzervac¢nich ptipravki
Cislo k. mlééna k. octova | k. maselna Stuped
vzorku (o/kg) (a/kg) (a/kg) PH proteolyzy
(%)
1 9.9 10.4 4.5 5.2 11.8
2 41.7 25.4 10.3 4.6 115
3 60.2 16.4 0 4.7 9.2
4 98.7 32.0 0 4.3 8.7
5 25.6 14.4 11.3 4.8 12.0
6 27.4 12.0 0 5.1 12.6
7 39.2 115 4.0 4.6 10.9
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8 30.0 15.7 3.5 4.5 9.6
9 48.7 13.8 0 4.4 8.1
10 32.8 11.6 0 5.0 9.5
11 11.7 4.5 3.0 5.5 12.7
12 217.3 8.7 0 4.4 8.7

Tabulka ¢. 7 Vyzivna hodnota travni silaze

s piidavkem bakteridlnich aditiv (v

susing)
Cislo NI T VI NDF | ADF | BNLV | NEL Stlg
vorku | (@ka) | @ko) | @ko) | @ko) | @Ko | @k | (MIkg)|
1 1749 | 39.7 | 273.6 | 480.1 | 320.7 | 4105 55 332.8
2 164.2 | 30.0 | 2485 | 440.6 | 311.0 | 4489 5.2 330.7
3 1578 | 324 | 2752 | 480.5 | 329.1 | 4289 5.2 366.3
4 131.7 | 28.6 | 3050 | 540.2 | 3775 | 446.1 5.0 355.1
5 1416 | 273 | 2851 | 511.8 | 3453 | 457.0 51 360.4
6 128.3 | 30.5 | 309.4 | 518.8 | 370.2 | 436.7 5.2 330.0
7 132.7 | 254 | 2813 | 509.6 | 347.1 | 456.4 5.2 441.7
8 153.8 | 36.3 | 267.4 | 486.9 | 340.0 | 4447 53 390.7
9 1400 | 38.0 | 254.2 | 448.3 | 305.7 | 467.0 53 321.5
10 1576 | 33.7 | 2804 | 512.8 | 332.8 | 440.2 54 375.9
11 1499 | 376 | 2605 | 4804 | 304.3 | 4543 53 332.0
12 159.0 | 37.2 | 276.7 | 508.4 | 340.7 | 4221 53 450.5
Tabulka ¢. 8 Fermentacni ukazatele silaZe s ptfidavkem bakterialnich aditiv
. Stupei
Cislo k. mlééna k. octova | k. maselna oH proteolyzy
vzorku (9/kg) (9/kqg) (9/kg)
(%)
1 84.5 26.2 0 4.2 9.8
2 130.8 35.3 0 3.9 8.1
3 47.4 20.8 4.4 4.3 6.6
4 35.8 19.9 4.6 4.3 7.9
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5 61.8 9.9 0 4.1 5.0
6 70.1 14.8 0 4.3 8.5
7 95.2 12.4 0 4.2 5.7
8 68.0 19.6 0 4.2 7.1
9 109.8 23.0 0 4.0 6.8
10 58.5 15.6 4.7 4.5 7.7
11 714 15.0 0 4.2 6.8
12 17.0 11.2 2.7 4.8 8.9

Tabulka ¢. 9 Vyzivna hodnota travni silaze s pfidavkem bakterialné enzymatickych

aditiv v (susing)

Cislo NI T VI NDF ADF | BNLV NEL S?S
vzorku | (gikg) | (g/kg) | (g/ke) | (a/ka) | (g/ka) | (glkg) | (MIlkg) fﬁv)
2 168.4 38.7 264.0 466.8 308.6 431.9 54 365.0
3 127.7 325 276.4 477.5 345.8 475.4 5.2 320.7
4 118.3 31.0 284.7 520.8 340.5 479.0 5.2 425.1
5 126.5 28.3 276.7 560.6 382.7 477.5 51 415.8
6 119.3 25.2 288.4 776.9 348.8 463.1 51 433.2
7 115.5 32.3 280.6 480.0 371.8 477.6 5.1 440.0
8 1245 31.0 289.0 477.5 349.7 4495 51 368.0
9 149.7 32.1 283.6 491.4 338.5 437.6 55 322.8
10 152.9 34.6 287.1 485.6 341.3 435.4 5.3 448.8
11 176.8 39.9 278.5 503.4 343.8 430.8 54 372.6
12 186.2 36.6 250.0 477.2 308.6 431.2 5.2 350.0

Tabulka €. 10 Fermentacni ukazatele silaZe s pfidavkem bakterialn€é enzymatickych

aditiv
v Stupen
Cislo k. mlééna k. octova k. maselna
pH proteolyzy
vzorku (o/kg) (a/kg) (a/kg)
(%0)
1 77.3 23.8 0 4.3 5.9
2 105.6 16.2 2.9 41 8.8
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3 90.4 34.8 0 4.0 6.2
4 48.3 12.2 0 4.1 5.5
5 45.9 11.7 0 4.2 8.0
6 41.7 11.0 0 4.4 7.5
7 38.6 18.9 0 4.5 6.3
8 59.6 31.5 0 4.3 6.2
9 103.2 15.7 0 4.2 7.4
10 58.3 15.6 0 4.3 5.8
11 98.7 26.3 0 4.1 7.0
12 82.4 14.8 0 4.3 7.7

4.10 Zarazeni silazi podle normy 2004

U silézi se hodnoti kvalita fermenta¢niho procesu a ziviny, které se piimo

vztahuji k produkéni u€innosti krmiv. Norma 2004 vychdzi z hodnot suSiny,

vlakniny, dusikatych latek u zivinového hodnoceni a kyseliny maselné, stupné

proteolyzy a smyslového hodnoceni u fermentacniho procesu. V tabulce €. 11 jsou

uvedeny vyhodnocené tfidy fermentace a tidy celkového hodnoceni silazi u mych

zkoumanych vzork.

Tabulka ¢. 11 Zatazeni zkoumanych silazi do jakostnich tfid podle normy 2004

SilaZe bez pouZiti aditiv

Vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
T F. | IV | IV | I I (VAR | B | A I I v I
TF. cel. | 1l I I I Il I I I I I I I
SilaZe s pouzitim bakterialnich aditiv
Vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
T F. | 1 I I I I I I I I I I Il
TF. cel. | I I I Il I Il I I I I I I
Silaze s pouzitim bakterialné-enzymatickych aditiv

Vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TF. F. I Il I I I I I I I I I I
TF. cel. | | I I ] I ] ] ] I I I I
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Tt. = tfida, F. = fermentace, cel. = celkova

Procentické zastoupeni fermentacnich a jakostnich tiid u vzorka silazi
z tabulky €. 11 je nasledujici. SilaZe spadajici do IV. fermentaéni tfidy tvoti 33,3 % u
silazi bez aditiv. Zastoupeni ve III. fermentaéni tfide€ je 25 % u silazi bez aditiv, 16,7
% u silazi s bakteridlnimi aditivy a 8,3 % silazi s pouzitim bakteridlng-
enzymatickych aditiv. Do II. fermentacni tfidy bylo zafazeno 16,7 % silazi bez
aditiv, 25 % silazi s bakterialnimi aditivy a 8,3 % silazi s bakterialné-enzymatickymi
aditivy. V L. fermentaéni tiidé bylo zatazeno 25 % silazi bez aditiv, 58,3 % silazi

S bakteridlnimi aditivy a 83,4 % sildzi s bakteridlné-enzymatickymi aditivy.

Graf ¢. 1 Procentické zastoupenti silazi zafazenych v celkovych jakostnich tfidach
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Silaze spadajici do III. celkové jakostni tfidy tvoti 16,7 % u silazi bez pouziti
aditiv a 16,7 % u silazi s pouzitim bakteridlnich aditiv. Do II. celkové jakostni tfidy
bylo zatazeno 66,7 % silazi bez aditiv, 50 % silazi s pouzitim bakterialnich aditiv a
58,3 % silazi s pouzitim bakterialné-enzymatickych aditiv. V 1. celkové jakostni tiidé
je pak 16,7 % silazi bez konzervacnich ptipravki, 33,3 % silazi s pouzitim
bakterialnich aditiv a 41,7 % silazi s bakterialné-enzymatickymi aditivy. Je tedy
zfejmé, Ze pridavkem inokulantli pfi konzervaci pice z travnich porostli docilime

vys$i celkové jakostni tiidy vysledné silaze.
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Graf €. 2 Procentické zastoupeni silazi ve fermentacnich ttidach

90

80

70

60

B silaze bez aditiv

50

10 W silaze s hakteridInimy
aditivy

30 silae s bakterialné-
20 - enzymatickymi aditivy
10 -

0 = T T T 1

| F.trida IIF. tiida  IlIF. tfida  IVF.tfida

Z grafu ¢. 2 jednoznacné vyplyva, ze pii pouziti bakteridlné-enzymatickych
aditiv bylo témét 85 % vzorkll zafazeno do I. fermentacni tfidy a pfi pouziti
bakterialnich aditiv bylo zafazeno témét 60 % vzorkd do té samé tfidy. To
nasvédcuje dobrému pribchu fermentace a zajiSténi vyroby vysoce kvalitnich

objemnych krmiv.
4.10.1 Statistické udaje zpracovanych vzorki

Tabulka €. 15 Primérné statistické hodnoty pro fermenta¢ni ukazatele

L STATISTICKA
BEZ ., | BAKTERIALNE ,
BAKTERIALNI | VYZNAMNOST
VZORKY | ADITIV . | ENZYMATICKA . y
ADITIVA (9) PRI HLADINE
)" ADITIVA (©) ©
a=0,05
Susina (%) | 387,9750 365,6330 383,0750 -
K. mlééna A-B
37,7667 70,8583 70,8333 A C
(9/kg) B
K. octova
14,7000 18,6417 19,3750 -
(9/kg)
K. maselna
3.0500 1,3667 0,2417 -
(9/kg)
pH 4,7583 4,2500 4,2333
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St. A_B
Proteolyzy | 10,4417 7,2908 6,8583 A C
(%)

Pti hodnoceni primérnych hodnot vzorkt silazi jsem zjistil, Ze bakterialni a
bakterialné-enzymatické preparaty maji pfiznivy vliv na obsah kyseliny mlécné v
silazi. Byly zjistény statistické rozdily v obsahu kyseliny mlééné mezi kontrolni
skupinou bez pouziti silaznich aditiv a skupinou, kde byla pouzita bakterialni a
bakteridlné enzymatickd aditiva. Mikyska (2008) uvadi hodnotu kyseliny mlécné
48,267 g/kg suSiny. Primér obsahu kyseliny mlé¢né byl u zkoumanych vzorkt 59,82
g/kg susiny.

Dalsi rozdily byly zjistény u obsahu kyseliny maselné, kde aditivni ptipravky
ucinné snizili jeji hodnoty ve zkoumanych silazich. Procentické snizeni hodnoty
obsahu kyseliny maselné €inilo u silédzi s ptidavkem bakterialnich aditiv 55 % a u
silazi s pouzitim bakteridlné-enzymatickych aditiv €inilo snizeni 92 % oproti sildzim
bez pouziti konzervantii. Tim se zvySuje kvalita sildZe a nasledné uzitkovost dojnic.

Hodnota pH se snizila u vzorku silazi s pouzitim inokulantt, diky vysokému
obsahu kyseliny mlé¢né. Podle Dolezala (2006) jsou hodnoty pH piimo Umérné
k susing. Pti pH okolo hodnoty 4,8 a nizké susing silaze jsou aktivovany klostridie a
probiha proces proteolyzy. To je zietelné v tabulce &. 15. Cim vy$si hodnota pH tim
vys§i % proteolyzy.

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily stupné proteolyzy (P < 0,05) mezi
kontrolni skupinou bez pouziti silaZznich aditiv a skupinou, kde byla pouZita
bakterialni a bakteridlné¢ enzymatickd aditiva. Lad (2006) uvadi primérné hodnoty
proteolyzy u skupiny travnich silazi bez pouziti konzervacniho ptipravku 10,23 %, u
travnich silazi s pouZitim bakterialnich ptipravkd 6,8 % a u skupiny silaZi s pouZitim
bakteridlné-enzymatickych piipravkid 7,3 %. Statistickd vyznamnost vybranych
ukazatelll je podrobnéji rozpracovana v ptiloze ¢. 2.

Kvalita silaze je charakterizovana piedevs§im Zivinovou hodnotou, parametry
fermentace a senzorickymi vlastnostmi, které mohou poskytnout dalsi informace o
hygienickych vlastnostech a pfijmu krmiva. Tabulka ¢. 16 ukazuje cilové hodnoty
pro kvalitni travni silaze, kterych by mélo byt v praxi dosahovano v Rakousku.

Obsah hrubé¢ vldkniny odrazi vegetacni stadium porostu a obecné mé vyznamny vliv
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na kvalitu pice. Obsah dusikatych latek v silazich se bézn¢ pohybuje okolo 130 — 160
g/kg susiny. Vysoky obsah popela snizuje stravitelnost a koncentraci energie, je
Castym pluvodcem nespravného prubéhu fermentace a zvySuje obsah kyseliny

maselné (Resch, 2007).

Tabulka ¢. 16 Cilové hodnoty silaze a parametry fermentace podle Resche (2007)

Parame jednotka Cilova hodnota
Puvodni susina (g/kg) 300-400

Hruba vlaknina (g/kg susiny) <270

Dusikaté latky (g/kg suSiny) >120

Popel (g/kg susiny) <100
Stravitelnost organické hmoty (%) >70

Koncentrace energie (MJ NEL/kg suSiny) >5,8

Kyselina mlééna (g/kg suSiny) 20-60
Kyselina octova (g/kg suSiny) Max. 30
Kyselina maselna (g/kg susiny) Max. 3
Degradace bilkovin (%NH;-N z celkového N) | <10
DGL (body kvality silaZe) >70
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Tabulka €. 17 Vybrané hodnoty zkoumanych vzorki

parametr Hodnoty silazi Hodnoty silazi Hodnoty silazi
bez aditiv (0) s bakterialnimi S bakterialné-
aditivy (9) enzym. Aditivy
(9)
Puvodni susina 387,9750 365,6330 383,0750
(9/kg)
Hruba vlaknina 280,6083 276,4417 277,5000
(g/kg susiny)
Dusikaté latky 157,4917 149,2917 145,2500
(g/kg susiny)
Koncentrace 5,2000 5,2500 5,2583
energie (MJ
NEL/Kkg suSiny)
Parametry fermentace
Kyselina mlé¢na 37,7667 70,8583 70,8333
(g/kg susiny)
Kyselina octova 14,7000 18,6417 19,3750
(g/kg susiny)
Kyselina maselna 3,0500 1,3667 0,2417
(g/kg susiny)

Pfi porovnani Zivinovych hodnot idedlni sildze a zkoumanych primérnych
vzorkl silaZi bez a s inokulanty jsem zjistil, Ze obsah suSiny je v norm¢. Obsah hrubé
vlakniny je o cca 10 g/kg suSiny vyS$i nez uvadi tabulka ¢. 16. Obsah dusikatych
latek odpovida ptredepsané hodnoté, ale koncentrace energie je pod spodni hranici
normy. Pfi hodnoceni parametri fermentace se obsah kyseliny mlééné pohyboval
Vv normé u vzorku primérmné silaZe bez pouziti aditiv. U vzorki sildzi s pouzitim
aditiv se hodnoty obsahu kyseliny mlé¢né pohybovaly cca o 10,8 g/kg suSiny nad
cilovou hodnotou. Kyselina octovd byla v normé u vSech vzorkii, pouze kyselina
maselna se u vzorku silaZe bez aditiv pohybovala tésn¢ nad poZadovanym maximem.

Podle Loucky et al. (1997), je tfeba ucinnost aditiv posuzovat v celém

komplexu. Ukazatele vyzivné hodnoty nam slouzi k sestaveni krmné davky

43




S vyvazenym pomeérem energie, Zivin, mineralnich latek a stopovych prvkl. Dolezal
(2006) tvrdi, Ze biologicka aditiva zvysuji energetickou hodnotu silazi az 0 5 % a
podle anglickych a némeckych praci vedou ke snizeni vlakniny az o 6 %, a tim také
zvySuji krmnou hodnotu sildzi. Nebyl zaznamenan zadny vyznamny nartst
metabolizovatelné energie, ani pokles obsahu hrubé vldkniny. Fermentac¢ni ukazatelé
podle Loucky et al. (1997) déavaji informace o ztratdch zivin a energie vzniklé
fermentacnim procesem, dietetické vlastnosti a chutnost silaze. Loucka et. al. (1997)
dale uvadi, ze aditiva pouzivand pii silazovani mohou podstatné snizit rozklad
bilkovin v silazi.

Pii hodnoceni vysledkt jsem zjistil, Ze pfi silazovani trav bez pouziti aditiv
bylo podle normy 2004 Mikysky, Sedy (2004) zafazeno do prvni fermentac¢ni t¥idy
pouze 25 % zkoumanych vzorki. U silaZi s pouzitim bakteridlnich aditiv se zvysil
pocet zarazenych vzorkd do prvni fermentacni tfidy o 23,3 % oproti silazim bez
konzervacnich ptipravkil a u silazi s pouzitim bakteridlné-enzymatickych byl nartst
zatazeni do I. fermentaéni tfidy jiz o 58,3 % oproti silazim bez pouZiti aditiv. Tento
pozitivni efekt byl zpisoben pouzitim sildznich aditiv. Bakteridlni aditiva statisticky
vyznamné zvysila obsah kyseliny mlécné na hodnotu 70,86 g/kg suSiny a snizila
obsah kyseliny méselné na hodnotu 1,37 g/kg suSiny. Hodnota pH byla 4,25, coz
ovlivnilo rozvoj klostridii a tim 1 stupen proteolyzy, jehoZ hodnota €inila 7,41 %. U
bakterialné-enzymatickych aditiv se zvysil obsah kyseliny mlécné oproti silaZim bez
pouziti aditiv na hodnotu 70,83 g/kg suSiny. Obsah kyseliny maselné klesl na
hodnotu 0,24 g/kg suSiny a hodnota pH byla 4,23. Stupen proteolyzy pak ¢inil 6,86
%. Podle Lada (2006), ktery zkoumal kvalitativni ukazatele fermenta¢niho procesu
na travnich sildZich délenych do stejnych skupin, jako je v naSem pfipad€, byla
primérna hodnota pH u sildzi bez pouziti konzervanta 4,74, u silazi s bakteridlnimi
preparaty 4,25 a u sildzi s pouzitim bakterialné enzymatickych aditiv ¢inila hodnota
pH 4,29. Pfi porovnani s naSimi vzorky byly rozdily zcela neznatelné.

Zuvedenych udaji je zifejmé, ze pouziti bakteridlnich a bakteridlné-
enzymatickych aditiv ma pfiznivy vliv na priabéh fermenta¢niho procesu, jak uvadi
Weisberg a Muck (1996). Ve svych pokusech zjistili, Ze biologicka aditiva maji v 65
% pripadii kladny vliv na prubéh fermentace, a na hodnoty jejich hlavnich ukazateli,
kterymi jsou obsah kyseliny mlécné a stupeii proteolyzy.

Pti dal$im porovnani byly pouzity primérné hodnoty zkoumanych vzorkl a

cilové hodnoty a parametry fermentace u silaZi pouzivané v Rakousku. Primérné
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hodnoty u ndmi zkoumanych vzorku silazi s aditivy bakteridlnimi a bakteridlné-
enzymatickymi méli zvySenou hodnotu obsahu kyseliny mlé¢né o cca 10,8 g/kg
suSiny nez uvadi norma. Z zivinového hlediska byla rozdilna pouze hodnota
koncentrace energie, ktera byla o 0,6 MJ/kg suSiny pod spodni hranici pfipustné
hodnoty.

Pro porovnani zivinovych ukazatelt uvadi Mikyska (2008), ze v roce 2007
byla priimérna hodnota NL 133 g/kg susiny. NaSe zjisténa hodnota byla 150,68 g/kg
suSiny. AvSak Mika (1997) uvadi hodnotu NL u travnich silazi 157,1 g/kg suSiny.
Hodnota ADF byla v roce 2007 podle Mikysky (2008) 366,8 g/kg suSiny. NaSe
pramérnd hodnota byla 337,53 g/kg susiny. Hodnota NDF se vyrazné nelisila od
hodnoty, kterou uvadi Mikyska (2008).
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5. Zavér

Vyroba silaze je soubor operaci, které jsou ovlivnény fadou faktorti, mezi které
patii naptiklad vhodnd doba sklizné, kvalitni udusani sildzované hmoty, spravné
zakryti, dodrZeni hygieny a pfesného technologického postupu a v mnohych
ptipadech také spravna volba konzervacniho ptipravku. Soucasnym trendem vyroby
kvalitnich objemnych krmiv je pouZzivani aditivnich preparatd, které usmérnuji
fermentani proces, snizuji ztraty vzniklé fermentaci a zvySuji stravitelnost a
zivinovou hodnotu vysledné silaze. V mé praci jsem se zaméfil na vyuziti
biologickych preparati pouzivanych v technologii vyroby travnich silazi.

Jednim zrozhodujicich faktorti, které ovliviiuji jakost silazi je pouziti
bakteridlnich a bakteridlné-enzymatickych aditiv. Pouzitd aditiva zlepSila
fermentacni ukazatele a tim 1 celkové zatazeni do jakostnich tfid. Pfi porovnani
vzorkll silazi konzervovanych bez pouziti aditivnich pfipravki a silazi
konzervovanych pomoci biologickych konzerva¢nich piipravkd, jsem zjistil zvySeni
obsahu kyseliny mlé¢né a octové a dale pak snizeni hodnoty pH a obsahu nezadoucti
kyseliny maselné.

U obsahu kyseliny mlééné byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
kontrolni skupinou bez pouziti sildznich aditiv a skupinou, kde byla pouzita
bakterialni a bakteridlné enzymaticka aditiva. Bylo zjiSténo, Ze statisticky vyznamné
se liSily vzorky silazi s bakteridlnimi aditivy (P < 0,05) a silaZze s bakteridlné-
enzymatickymi aditivy (P < 0,05) od kontrolnich vzorkl silazi bez aditiv. Vzorky
silazi s ptfidavkem bakteridlnich a bakteridlné-enzymatickych aditiv se od sebe
statisticky vyznamné neliSily.

Vyrazné zmény byly zjiSt€ény u stupné proteolyzy, ktery byl ovlivnén
pridavkem aditiv. Nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami
vzork silazi s pouzitim bakteridlnich a bakterialné-enzymatickych aditiv.

Pfi porovnani vysledki ukazatelti Zivinové hodnoty nebyly u zkoumanych

skupin zjiStény vyznamné rozdily.
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/. Prilohy
7.1 Priloha ¢. 1

Hodnoceni kvality konzervovanych krmiv (Norma 2004)

Podstata hodnoceni Zivinovych ukazateli (Tabulka ¢. 18)

U silazi nelze hodnotit pouze kvalitu fermenta¢niho procesu, ale také i ziviny,
které se ptimo vztahuji k produk¢ni €innosti krmiv. Hodnoceni vychazi ze suSiny,
vlakniny, dusikatych latek. Technologicka kazen pii vyrobé silaze je hodnocena
fermentaénim procesem (hodnoti se smyslové posouzeni, stupen proteolyzy a obsah
kyseliny maselné). Divodem pro zavedeni susiny do hodnoceni kvality u silazi je
soucasny stav v technologii krmeni. Velkou mérou se zavedly krmné michaci vozy
se systétmem krmeni TMR, ktery vyzaduje, aby silaze mély optimalni suSinu cca 35
%, a aby vysledna suSina michanice se pohybovala u dojnic po oteleni na urovni cca
50 %.

Vléknina je nezbytnou soucasti hodnoceni kvality silazi (V tabulce Zivin jsou
uvedeny dvé metody stanoveni: V1ak.' - metoda podle Henneberga a Stohmanna a
VIék.? - metoda podle Scharrera a Kiirschnera. Pii hodnoceni krmiva si laboratof
vybere sloupec podle metody, kterou pouziva). V piiStich letech do hodnoceni
vlakniny bude kvalitativné vstupovat i ADF a NDF. Tyto parametry maji pfimy
vztah ke stravitelnosti organické hmoty a k celkovému p#ijmu krmiva.

Obsah dusikatych latek v bilkovinnych picninach patii také k hlavnim
kvalitativnim ukazatelim. Obsah NL v krmivu ovliviiuje cenu krmné davky, protoze
pti nedostatku dusikatych latek se musi chybéjici dusik doplnit do krmné davky ptes

drahé bilkovinné koncentraty.
Hodnoceni fermenta¢niho procesu (Tabulka ¢. 19 — 23)

U fermentacniho procesu se samostatné¢ hodnoti smyslové posouzeni silazi,

které se musi hodnotit jiz pti odbéru vzorku na sildZnim Zlabu.
Hodnoceni smyslového posouzeni silazi

Ze smyslového hodnoceni mize silaz ziskat 0 — 12 bodu.
Penalizaci provedeme, pokud soucet bodl bude 6 a méné¢:
6 bodt — penalizace -5 bodu
4 body — penalizace -10 boda



mén¢ nez 2 body — penalizace - 20 bodi
Pach (viing).
- po ptivodni hmot¢€, aromaticky, nakysly po ovoci......................... 6 bodi

- slabé po kyselin€ maselné, siln¢€ kysely, stiplavy, siln¢ karamelovy....3 body

- fekalni, hnilobny, zatuchly, po plisnich, siln¢ po kys. maselné.......... 0 bodu
Barva.

- po ptivodni hmot€, s nahnédlym odstinem.........................ccoeenee. 3 body
- silné zménéna, siln€ hnéda pii vysSim obsahu susiny.................. 1,5 bodu
- netypickd v rliznych barevnych odstinech az ¢erné........................ 0 bodl

Struktura a konzistence.

Hodnoceni bilkovinnych silaZi podle stupné proteolyzy

U bilkovinnych a polobilkovinnych sildzi se hodnoti stupen proteolyzy, ktery
vypocteme jako podil dusiku amoniakalniho z obsahu dusiku celkového. Pocet bodii,
které¢ miize silaZ dostat za stupent proteolyzy, je 13. Systém bodového hodnoceni je

zpracovan zvlast’ pro vojtésku a pro ostatni bilkovinné silaZe.

Tabulka €. 19 Vojtéskové silaze

% proteolyzy Body Penalizace za proteolyzu
Do 8,0 13
8,01-9,0 11
9,01-10,0 9
10,01 -11,0 6
11,01 -12,0 3 -5
12,01 -13,0 0 -5




13,01 -15,0 0 -10
15,01 -20,0 0 -15
Nad 20,01 0 -20

Ostatni bilkovinné a polobilkovinné silaze, kde se pocita proteolyza (typ

silaze 1 — 7, kromé¢ vojtéskové z Tabulky €. 18). U silazi glycidovych typ 8 — 10 a 14

— 16 se proteolyza neujistuje a do vypoctu fermentacni tfidy se zapocitava plnych 13

bodu.

Tabulka €. 20 Ostatni bilkovinné a polobilkovinné silaze

% proteolyzy Body Penalizace za proteolyzu
Do 7,0 13
7,01-8,0 11
8,01-9,0 9
9,01-10,0 6
10,01 -11,0 4
11,01 -12,0 2 5
12,01 -13,0 0 -5
13,1-15,0 0 -10
15,01 -20,0 0 -15
Nad 20,01 0 -20

Hodnoceni kyseliny maselné

Hodnoceni kyseliny maselné u bilkovinnych a polobilkovinnych silazi (typ

silaze 1 — 13 z Tabulky ¢. 18). Pfi nulové hodnoté kyseliny maselné je moznost

ziskat 5 bodl. Od obsahu 1,01 g kyseliny maselné se dostavaji penaliza¢ni body od —

5 do - 20.




Tabulka ¢. 21 Hodnoceni kyseliny méselné u bilkovinnych a polobilkovinnych silazi

Kyselina maselna v (g/kg) Body Penalizace za
kyselinu maselnou
0,0-0,25 5
0,25-1 3
1,01-5,0 0 -5
5,1-10,0 0 -10
Nad 10,01 0 -20

Hodnoceni kyseliny maselné u glycidovych silazi (typ silaze 14 — 16 z Tabulky ¢.
18).
Pti nulové hodnot¢ kyseliny maselné je moznost ziskat 5 bodl. Za obsah kyseliny

maselné se dostavaji penalizaéni body od -5 do -20.

Tabulka ¢. 22 Hodnoceni kyseliny maselné u glycidovych silazi

Kyselina maselna v (g/kg) Body Penalizace za

kyselinu maselnou

0,0 5
0,01-0,5 0 -5
0,51-1,0 0 -10
Nad 1,01 0 -20

Celkové hodnoceni fermentacniho procesu v bodech a zarazeni do tiidy

fermentace.

Pfi hodnoceni fermenta¢niho procesu se sectou dosazené body za smyslové
hodnoceni, stupen proteolyzy a za kyselinu maselnou.
Podle dosazenych bodl se pfifadi ztabulky ¢. 23 fermentacni tfida a

vypoctené body se pak také budou podilet na celkovém hodnoceni silaze.




Tabulka ¢. 23 Celkové body za fermentacni proces a zatazeni do tfidy fermentace

Pocet celkovych bodi

Trida fermentace

26 — 30

21-25

16 — 20 nebo -5*

11 — 15 nebo -10*

0 — 10 nebo -20*

* Soucet penalizaci z fermentac¢niho procesu

Systém hodnoceni Zivinovych ukazateld v silazich (Tabulka ¢. 18)

Z laboratorniho rozboru muze ziskat silaZ maximalné 100 bodu, z toho za

suSinu 20 bodu, za vldkninu 30 bodu, za dusikaté latky 20 bodd a za fermentacni

proces 30 bodl. Pii nedodrzeni kvalitativnich ukazatell jsou pak podle tabulkovych

hodnot provadény srazky v bodech. Systém bodového hodnoceni krmiva se také da

uplatnit a pfi finan¢nim ohodnoceni krmiv. Ziskané body pak mohou slouzit jako

procenta, kterymi se vyndsobi nakladovd cena krmiva. Tak vznikne cena, ktera

realn¢ odpovida kvalitativni hodnoté krmiva.

Tabulka ¢.18 Normativni hodnoty suSiny, vlakniny a dusikatych latek a srazky

Vv bodech pii nedodrZeni kvality silaZe.

Dusikaté
Susina g/kg Vlaknina g/kg | latky
Parametr max. 20 bodi max. 30 bodu g/kg max. 20
bodu***
Typ SuSina | Srazka | SuSina | Srazka | Vlak.' | VIak.? | Srazka | NL | Srazka
silaze min. pod* max. | pod* max. | max. | nad* min. | pod*
1. Travni 280 -0,3 450 -0,3 270 254 -0,5 140 -0,2
2 Jetelotravni 300 -0,3 450 -0,3 250 235 -0,5 160 -0,3

Pokud néktery ukazatel bude nulovy, pak bude penalizace -10.




Vléknina a dusikaté latky jsou v tabulce vyjadieny v (g) ve 100 % suSiné.

*) Srazka v bodech je vzdy za piekroceni parametru o 1 g/kg (pod nebo nad
limitni mez).
**) Do skupiny ¢islo ,,12. Ostatni silaze™ se zaradi ty silaze, které svym

ey e

***) V laboratornim rozboru je v NL zahrnut i dusik z amoniaku, protoze pii
piedsuseni silaze totiz dochazi k uvolnéni vétsSiny NH3. Z tohoto diivodu pak musi
byt pticten k celkovému NL podle nésledujicich vzorct. Vypocet se provadi
V ptivodni hmot¢:

1) Plati-li podminka OH < = 4,2 pak NL z NH3 [g/kg] = 0,83* NH3 * 14/17,03%6,25
2) Plati-li podminka OH < 4,2<=4,5 pak NL z NH3 [g/kg] = 0,85* NH3 * 14/17,03*6,25
3) Plati-li podminka OH > 4,5 pak NL z NH3 [g/kg] = 0,93* NH3 * 14/17,03*6,25

V tabulce Zivin jsou uvedeny dvé metody na stanoveni vlakniny. Pti hodnoceni
krmiva si laboratot vybere sloupec podle metody, kterou pouziva:

Vlak.! - metoda Henneberga a Stohmanna

Vl1ak.? - metoda Scharrera a Kiirschnera

Dodateéné podminky zarazeni silaZi do celkové tfidy se slovnim hodnocenim

Vyslednou tiidu jest¢ mohou ovlivnit nasledujici podminky, které ji pak
slovné¢ hodnoti. Zatazena sildz mize byt bez komentafe (hodnoty sildZze jsou
V normativnich rozmezich), nebo je zkrmitelnd, podminecné zkrmitelna nebo je
zdravotn€ zavadna.

Zkrmitelna silaz — je silaz v celkovée tfide 11I. A IV.

Podmineéné zkrmitelna silaz — stupeni proteolyzy je 15 — 20 %, nebo s tiid.
fermentace V.

Zdravotné zavadna silaz — plati podminka: pokud dostane z fermenta¢niho
procesu penalizaci -20 a méné¢, je automaticky

zatazena do celkové tiidy IV.

Celkové hodnoceni kvality silaZe a zairazeni do celkové tridy

Podle hodnoceni laboratorniho rozboru sildze se seCtou ziskané¢ body za
susinu (0 az 20 bodi), za vlakninu (0 az 30 bodil), za dusikaté latky (0 az 20 bodl) a

za fermentacni proces (0 az 30 boda).

Podle tabulky €. 24 se pfitadi celkova tfida I. — IV. A slovni komentat Vyborna az

Nezdatila. V piipad€, Zze krmivo dostalo za hodnoceni zivin penalizaci -10, pak



automaticky snizi zatazeni o jednu tfidu. Podle 5. oddilu se pak jesté k celkovému

hodnoceni ptifadi i slovni hodnoceni.

Tabulka ¢. 24 Zatazeni do celkové tfidy podle dosazenych bodii

Celkovy pocet bodi Celkova tiida Kvalita
90 - 100 l. Vyborna
75-89 . Zdatila
55-74 M. Mén¢ zdatila
0-54 V. Nezdarila

V laboratornim protokolu jsou v poslednim oddile vypsany vsechny typy
hodnoceni s body (suSina, vlaknina, a NL), které ziskaly, dale pak body za smyslové
hodnoceni, za % proteolyzy a zakyselenu maselnou. U volného amoniaku je také i
prepocet na NL (g). Pokud kyselina mdselna a proteolyza jsou penalizovany — 20

body, pak v protokolu jsou oznaceny vykricnikem.

7.2 Priloha €. 2

Statistické porovnani u tfi ukazateli kvality silaZi (k. mlé¢na, pH, stupen

proteolyzy).

Zjisténa data byla analyzovéana trial verzi programu statistica verze ¢. 9.
Prostfednictvim jednofaktorové analyzy anova bylo zjiStovano, zda aditivni
ptipravky maji vliv na kvalitu silaZe. Test byl provadén pro 3 hlavni ukazatele,
kterymi byl obsah kyseliny mlécné, obsah stravitelného proteinu a pH. Vysledky
byly vzdy posuzovany pii hladiné vyznamnosti a 0,05.

Statistické porovnani vysledki kyseliny mlé¢né:

Leveneuv test (p-value = 0,584219) potvrdil, Ze ziskana data maji pii hladiné
vyznamnosti a 0,05 srovnatelny rozptyl.

Vysledky analyzy rozptylu ukazuji na rozdilné stiedni hodnoty (p-value =
0,005871).

LSD testem bylo zjiSténo, Ze statisticky vyznamné se liSily vzorky €. 2 (p-

value = 0,005003) a ¢. 3 (p-value = 0,005032)od vzorku ¢. 1, tedy vzorky s aditivy




vykazovali statisticky odli$né hodnoty od vzorku bez aditiv. Vzorky ¢. 2 a ¢. 3se od

sebe statisticky vyznamné nelisily, hodnota p-value byla 0,998200.

Tabulka ¢. 25 LSD test k. mlééné

M= 37,767 M= 70,853 M= 70,833
1 2 3
0,005003 0,005032
0.005003 0,998200
0,005032 0,998200

Tyto vysledky ukazuji na to, ze ptidavek sildznich preparati ma vyznamny
vliv na obsah kyseliny mlécné. Vliv bakteridlnich a bakterialné enzymatickych aditiv

na obsah kyseliny mlé¢né se nelisi.

Statistické porovnani vysledki pH:

Leveneovym testem se nepodafilo prokdzat homoskedasticitu rozptylt (p-
value=0,014600). Statisticky vyznamné se lisil rozptyl vzorkt bez aditiv.

Z tohoto divodu byl proveden pouze parovy test stfednich hodnot vzorkl
s aditivy. Ten prokazal (p-value = 0,127674), Ze rozdil vlivu preparatti na hodnotu

pH neni statisticky vyznamny.

Statistické porovnani vysledkii stupné proteolyzy:

Leveneuv test (p-value = 0,067280) potvrdil, Ze ziskana data maji pti hladin¢
vyznamnosti a 0,05 srovnatelny rozptyl.

Vysledky analyzy rozptylu ukazuji, Ze sttedni hodnoty jsou taktéZ srovnatelné
(p-value= 0,000000).

LSD testem bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamné se liSily vzorky ¢. 2(p-
value = 0,000005) a ¢. 3 (p-value = 0,000000) od vzorku €. 1.
Tabulka €. 26 LSD test stupné proteolyzy

M= 10,442 M= 7,4083 M= 6,8583
1 2 3
0,000005 0,000000




0.000005

0,331924

0,000000

0,331924

Vzorky s aditivy vykazovali statisticky odlisné hodnoty od vzorku bez aditiv.

Vzorky €. 2 a €. 3 se od sebe statisticky vyznamné neliSily. Hodnota p-value byla

0,331924. Tyto vysledky ukazuji na to, Ze ptidavek silaznich preparati ma

vyznamny vliv na hodnotu stupné proteolyzy. VIliv bakteridlnich a bakteridlné

enzymatickych aditiv na stupen proteolyzy se nelisi.

Prokézalo se, Ze aditiva maji vyznamnéjs$i vliv na stupeni proteolyzy nez na

obsah kyseliny mlécné.

V tabulkach ¢. 27 — 29 jsou uvedeny statistické hodnoty primért, rozptylu a

smérodatnych odchylek u zkoumanych vzorki silazi bez a s pouzitim aditiv.

Tabulka ¢. 27 Zéakladni statistiky silazi bez aditiv

. GEOM. SMERODATNA
PRUMER PRUMER ROZPTYL ODCHYLKA

NL (g/kg) | 157,4917 | 156,8163 234,535 15,31455
T (g/kg) 35,4917 35,4104 6,097 2,46925
VI (g/kg) | 280,6083 280,4297 109,052 10,44278
NDF(g/kg) | 503,8750 503,2615 667,006 25,82645
ADF(g/kg) | 333,2417 332,8072 311,161 17,63970
BNLV(g/kg) | 427,3750 427,0981 257,06 16,03310
NEL(MJ/kg) | 5,2000 5,1976 0,027 0,16514
Sus.p (g/kg) | 387,9750 377,3507 1411,404 37,56866
K. Ml (g/kg) | 37,7667 31,7068 569,022 23,85419
K. O (g/kg) | 14,7000 13,1651 54,931 7,41154
K. Ma(g/kg) | 3,0500 16,332 4,04126
pH 4,7583 4,7455 0,137 0,37040
St. Pro (%) | 10,4417 10,3210 2,732 1,65280




Tabulka ¢. 28 Zakladni statistiky sildzi s bakteridlnimi aditivy

. GEOM. SMERODATNA
PRUMER PRUMER ROZPTYL ODCHYLKA

NL (g/kg) | 149,2917 148,6465 209,574 14,47666
T (g/kg) 33,0583 32,7414 22,295 4,7218

VI (g/kg) | 276,4417 275,8994 330,643 18,18358

NDF (g/kg) | 493,2000 |  492,3908 855,789 29,25387

ADF (g/kg) | 335,3667 334,6329 543,162 23,30585

BNLV(g/kg) | 442,7333 |  442,4600 260,464 16,13890

NEL

(MIkg) 5,2500 5,2485 0,017 0,13143

Sus.p (g/kg) | 365,633 364,4378 1864,370 43,17835

K. Ml (g/kg) | 70,8583 63,2519 982,908 31,35137
K.O (g/kg) | 18,6417 17,4942 51,710 7,19096
K. M4 1,3667 4,317 2,07773
pH 4,2500 4,2444 0,054 0,2316

St. pro 7,4083 7,2908 1,832 1,35342

Tabulka €. 29 Zakladni statistiky silazi s bakterialn€ enzymatickymi aditivy

. GEOM. SMERODATNA
PRUMER PRUMER ROZPTYL ODCHYLKA

NL (g/kg) | 145,25 143,0967 698,386 26,427

T (9/kg) 33,4667 33,1782 20,586 4,53719

VI (g/kg) 277,5 277,2744 132,062 11,49182
NDF(g/kg) 516,5 511,2744 7384,287 85,93188
ADF(g/kg) 343,4 342,8038 444,729 21,0886
BNLV(g/kg) | 450,1167 449,5606 546,022 23,3671
NEL(MJ/kg) | 5,2583 5,2562 0,024 0,15643
Sud.p (z/kg) | 383,075 380,4060 2228,360 47,20551




K. MI (g/kg) | 70,8333 66,6466 626,524 25,03047
K. O (g/kg) | 19,3750 18,0496 62,909 7,93154
K. Ma(gkg) | 0,2417 0,701 0,83716

pH 4,2333 42311 0,021 0,14355
St.Pro (%) | 6,8583 6,7897 1,052 1,02554




