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Abstrakt

V této préaci byl hodnocen vliv aditivnich latek kealitativni ukazatele u travnich
silazi. Hodnotil se zejména obsah kyseliny én& hodnota pH a stuipeproteolyzy.
Sledované kvalitativni ukazatele byly sledovany 8@ vzorcich travnich silazi
z Jih@eského regionu. Vzorky silazi byly rageny do ti skupin. Prvni skupina byla
kontrolni, bez fidavku aditiv. Druh& skupina silazi byla dgeia bakteridlnimi aditivy
a posledni ieti skupina bakteriatlenzymatickymi aditivy. Kvalitativni hodnoceni
silazi do jakostnichrid bylo provedeno dle ,Normy 2004“. U jednotlivyetzorka se
hodnotila kvalita fermentaiho procesu a obsah Zivin. Statistiky vyznamnéitgZp <
0,05) byly zjiSény u obsahu kyseliny miéé, pH a stuphproteolyzy mezi skupinou
silazi bez aditiv a skupinou sil&zi a®etych aditivy.

Kli¢cova slova: silaz, silazovani, kvalita silazektbaalni aditiva, bakteriat

enzymaticka aditiva



Abstract

The main goal of this thesis was to evaluate tHkience of additives on the
gualitative indicators of grass silage. The evaturatoncentrated in particular on lactic
acid, pH and the degree of proteolysis. The sealecjealitative indicators were
monitored in 36 samples of grass silage from thggore of South Bohemia. Silage
samples were divided into three groups. The firstig was a guide sample without any
additives. The second group was treated with battedditives and the third group
with bacteria-enzyme additives. Classification itdge samples was done according to
"Norma 2004". Each sample was evaluated in terntpuafity of fermentation and the
content of nutrients. Statistically significant féifences (p <0.05) were found in the
content of lactic acid, pH and the degree of prgte between the group of silages

without additives and the group treated with silagditives.

Key words: silage, ensiling, silage quality, baeile additives, bacteria-enzyme
additives
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1. Uvod a cil prace

Konzervovani objemnych krmiv sildzovanim je jedemepoouzivagjSich zgisohi,
jak uchovat nuttini hodnotu krmiva a jeho dietetické vlastnosti. &bgivin a energie
se v¢erstvé hmat rychle néni. MnoZzi se nezadouci a Skodlivé bakterie, ktengido
postupr rozkladaji. Vznikaji tak velké ztraty Zivin a egey a krmivo se stava
nevhodnym pro krmeni a dokonce i zdravi Skodliviidonzervace je jednim ze
zpusohi jak tento pirozeny proces v rostlinné hndotco nejvice oddalit a Ziviny
uchovat. Vyroba kvalitnich objemnych krmiv jéedpokladem pro vysokou produkci a
rentabilitu chovu.

Dnes jsou kladeny vysoké naroky na uzitkovostatva kvalitu jejich produki
Takova zviata maji velké pozadavky na nitri a dietetickou hodnotu krmiva. Proto je
nutné pedkladat zviatim kvalitni krmiva, ze kterych ziskaji dostatek sii@nych
Zivin a energie a ktera jsou zdravotmezavadnda. Jen zdrave ievimize mit vysokou
uzitkovost a produkovat kvalitni produkty. SilaZkmnivo, ve kterém neustale probihaji
mikrobialni procesy. Kvalita¢thto proces ovliviiuje kvalitu celé silaze. iPsklizni,
konzervaci a skladovani objemnych krmiv je ipba zvolit takovy technologicky
postup, ktery minimalizuje ztraty a uchovava zivirfi nevhodném managementu
procesu silazovani se mohou pomnozit nezadoucbodlig& bakterie, jako ndjklad
klostridie, listerie apod. Tyto organismy vytef produkty, které gni prostedi silaze,
zvySuje se pH, silaz ztraci aerobni stabilitu. Nekerostedi je vhodné pro rozvoj
kvasinek a plisni. Plignprodukuji mykotoxiny, které jsou pro zafa i ¢lovéka
jedovaté. Proto je velmiutkzité dbat na kvalitu celého procesu konzervagenoihych
krmiv. Jen tak je mozné vyréikvalitni potraviny a usfi v dnesni narimé dols.

Aditivni latky pouZivané # sildZzovani mohou vyznaminovliviiovat konzervaci
objemnych krmiv.

Cilem této prace je vyhodnotit vliv aditivnich l&tea vybrané kvalitativni ukazatele

u travnich silazi.
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2. Literarni p rehled

2.1 Sowasné trendy v silazovani krmiv

Silazovana a senadzovana zelend pice je dnes hldrniivem pro pezvykavce jak
v Evrop, tak v Severni Americe. Hlavnim cilem silazovémikpnzervace zelené pice
pii sowasném udrzeni parme vysoké vihkosti. SilaZze jsou pouzivaniegevsim jako
nahrada pastvy v zimniché&sicich, avSak je mozné i celéornd podavani (RADA a
VLKOVA, 2010).

Timto zpisobem se konzervuje vice nez 75 % objemnych krifiato metoda
umoziuje konzervovat sklizené plodiny véagnatém nebo zavadlém staui gbsahu
susiny od 22 do 50 %. PoZzadovany obsah suSinyizdidruhu picniny, g@asi a take
na pouzitém aditivu (DOLEZAL et al., 2010).

SilaZni inokulanty klasicky pouzivaji homofermeitai bakterie mléného kvaseni
(BMK), hlavnim cilem je rychlé aukladné primarni kvasSeni — produkce kyseliny
mlécné. V posledni dabse stale vice pouzivaji také heterofermentatividiKB které
kromeé kyseliny ml€né produkuji také kyselinu octovou, ktera zvySigeoani stabilitu
silaze (RADA a VLKOVA, 2010).

MIKYSKA (2011) poukazuje na to, Ze vliv Evropskéieim sodasna ekonomicka
situace ma a bude mit na vyrobu a ekonomikuégklstvi stale ¥tSi negativni dopad.
Prosadit se v konkurénim boji, ktery nema stejna pravidla, jak dwifa tak i rozdilnou
strategii v sobstatnosti vyroby potravin, bude stale sl@ii. Naklady na vyrobu mléka
budou neustale stoupat, ale cena mléka bude klpgadevSim po zruSeni kvot
v produkci mléka. Tohoto opani chtji vyuzit farma& v zapadni Evrop a zvysit
produkci mléka o 20 — 50 %. Jednim zésqgh jak zistat i nadale konkurence schopni
je zvySeni kvality objemnych krmiv tak, aby se alg/gejich produkni (ginnost.

Dle POTSCHE et al. (2010) je pro farmy hospdciana travnich porostech a farmy
s chovem mléného skotu, které se snazi hosgadanizkymi vstupy, nezbytné omezit
podil krmiv, kter4d nepochéazeji z vlastni produkcemimalizovat kvalitu vlastnich
picnin z luk a pastvin. POTSCH et al. (2010) dogiavge v poslednich letech se
mechanizace pouzivana pro vyrobu silaze vyrazlepSila a rostouci podil farifia
vyuziva firmy poskytujici kompletni mechanizaci @idzovani. V mnohaifpadech se
kritickym bodem stava ptmi silaznich prostdr Jeho rychlost j€asto piliS vysoka a

nedochézi k dostateému udusani sildzovaného materialu.
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DAVIES (2010) uvadi, Ze problémem a vyzvoiegniZz od¥tvi chovu skotu dnes
strart jedné a omezovani celkového objemu emisi na &tdaohé. Je teba dale
zvySovat efektivitu vyroby.

HUHTANEN (2010) poukazuje na to, Zze nejdrazsi staZlkrmné davky dojnic
byvaji bilkoviny. V pibéhu poslednich desetileti se podstanvysil zdjem o emise
dusiku z mlénych farem, a to jak o jejich unik ve foénodparu amoniakalniho dusiku,
tak také piiniku nitrati do spodnich vod. Zkrmovani velkych kvant ddqolvych
bilkovin byva také spojeno se zvySenyifijmpem a vyl@dovanim fosforu, nehbtyto
proteinové dopilky obsahuji vice fosforu nez zelena pigeobilniny. Optimalizace
bilkovinné vyzivy zviat je proto dlezita a Zadouci jak z hlediska ekonomického, tak i
environmentalniho.

Z&kladnim pedpokladem optimalizace vyroby mléka a minimalizace
environmentalnich emisi dusiku je podle HUHTANEN2010) gesné a dokonalé
hodnoceni hodnoty krmného proteinu. Idealni sydtéanoceni bilkovin by # presrg
kvantifikovat g@Fisun metabolizovatelného proteinu (MP) ve férnmikrobialni
bilkoviny a nerozlozitelného proteinu krmiva (undeeded feed protein — RUP). Krém
toho by n&l umoznit i stanoveni rozlozitelného proteinu kreni{degraded feed protein
— RDP) a MP (aminokyselin) u hostitelskéhoieeiho organismu. iBsné stanoveni
podilu dusiku obsazeného vexkrementech a & mioy bylo pro predikci
environmentalni z&fe a emisi dusiku velmi uZéieé.

Je prokazano, Ze jednotlivé druhy bakterii in&ho kvaSeni jsou pro hospésia
zZvirata prospsné a Ze také kompetitigreliminuji patogeny ze v monogastr (LA
RAGIONE et al., 2004 — cituje DAVIES, 2010). DAVIER010) se zabyva otazkou,
zda jsou silazni inokulanty schopny plnit stejnaakici. Prvnim Ukolem v tomto situ
je zajiséni toho, aby inokulanty dab prezily prichod bachorem. WEINBERG et al.
(2003; 2004) — cituje DAVIES (2010)igdpokladali, Zze by se inokulanty mohly
vyznaovat probiotickymi aktivitami a proto Zali studovat moznosti jejichieziti [

prichodu bachorem.
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2.2 Proces silazovani

Prvni zminky o silazovani jsoutiplizn¢ 3000 let staré a pochazeji ze starého

>~

Recka. Slovo ,silaZz* pravpodobrs pochazi z teckého ,siros®, z kterého

>~

pravdEpodobré vzniklo ,silo“ a nasleda ,silage”, ,silaz* atd. Prvots vyrabiné silaze
meély nepochybg fadu vad, problémy musely byt zejména s adekvatiésninim, a
proto bylo hlavnim konzer¢aim postupem pro krmiva po dlouhou dobu, prakticky
donedéavna, suSeni. Popularita sildaZze prudce varegibslednich 50-60 letech (RADA,
2009).

Silazovani je technologie konzervace krmiv zaloZzem& rychlém okyseleni
naskladgné, udusané a dodb ndezané hmoty za n#&ptupu vzduchu. SilaZze jsou
kysela (pH je podle obsahu suSiny 3,7 — 5f3vBatq krmiva, ktera majitipemns
aromaticky vogt po pivodni hmot. Vysledna vyzivna hodnota a kvalita silazi zavisi
na druhu a sildzovatelnosti pice, na obsahu a mlcgSiny a na dodrzovani zasad
technologického postupu (DOLEZAL et al., 2010).

Podle obsahu Zivin mohou byt silaZze bilkovinné,opdkovinné ¢i glycidove
povahy. VojtSkové, jetelové a travni bilkovinné silaze a semazsSi 26 — 35 %
pati do skupiny bilkovinnych krmiv, a tim iZko silazovatelnych. Pro (&mnou
konzervaci se musi nechat intenzivmavadnout na vysSi obsah susSiny 35 — 45 %.
Zvyseni obsahu suSiny silaZzované pice na hodnote 85 % vede nejen k lepSimu
ferment&nimu procesu, ale zvysi se tijpm suSiny a tim i uZitkovost Zat. Tyto
sildzované picniny maji vysokou pufma kapacitu, nizky obsah zkvasitelnych
sacharid v1 kg susSiny (5 az 12 %) a jsou prot&Zde aZ obtizh silaZzovatelné.
Predstavuji hlavni a nejle¥j$i zdroj rostlinnych bilkovin v krmnych davkachech
byloZrava (ZEMAN et al., 2006).

Picniny, které obsahuji vice zkvasitelnych c¢ulrnizkou tlumivou kapacitu, jsou
lehce silaZzovatelné, konzervuji se pigne sklizni. Hlavnim zastupcem je kuiae.
Picniny s vysSim obsahem N latek — polobilkovinfénipy (trava, jetelotravy) jsou
stredre silaZovatelné. Bilkovinna pice — vigka, je ¢Zce sildZovatelna a proto je nutné
u tchto drutii pristoupit ke konzervaci porpdchozim zavadnuti. ZvySenim susSiny
polobilkovinné pice se ome&nnost rekterych (nezadoucich) mikroorganignpprotoze
voda a ziviny v rostlinnych hikach jsou pro & nedostupné, nedokazi svym sacim
naptim piekonat silu (osmoticky tlak), poutajici vodu a #iviv buice (HUCKO,
2009).
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Princip silaZzovani je ve vyt¥eni podminek pro rychly rozvoj bakterii raf&ho
kvaseni, které okyseli rostlinnou hmotu naipbhou hodnotu pH. Tim se zardéve
vytvareji podminky pro omezenéinnosti rekterych nezadoucich mikroorganigm
Proces okyseleni rostlinné hmoty Ize paitpaiidavkem vhodnych aditiv (POZDISEK,
2009).

Vlastni silazovatelnost, tedy schopnost navozemtmého kvaseni a minimalizaci
ztrat organickych Zzivin, je dana skladbou organidkéoty. Jedna se o peém
zkvasitelnych strukturalnich polysachdriéd latkam pufrujicim (bilkovina a alkalické
mineralie) (RIKRYL, 2010).

SildZovatelnost travy zavisi na jejich chemicko#gnich vlastnosti, coZ jsou
obsah suSiny, cukru, putma kapacita a obsah mikroorganisma hmot. Z posleds
jmenovanych jsou bakterie ndl&eho kvaSeni velice utezité. Obsah cukr pro
silaZovani zavisi na obsahu sudiny a pirffakapacit. Cim mér vody silaZovana
hmota obsahuje, tim vice se podporuji bakteriecn@i@éo kvaSeni a naopak nezadouci
bakterie jsou potteeny. Rozhoduijici roli pro ptebu cukru hraje také puffiai kapacita
(PK), tzn. vlastnost travytsobit proti okyseleni (snizeni pH). Tato pdfrakapacita je
specificka podle druhu rostlin a Uzce souvisi sabbs bilkovin. VogsSka acerveny
jetel maji giblizné dvojnasobi vysSi PK nez silazni kukice a o jednuretinu vySSi
nez travy. Se stoupajicim hnojenim dusikatymi myagitoupa vSeobe¢rPK, zatimco
obsah cukru klesa. Nasledkem toho se silazovatethosSuje (PFLAUM, 2006).

Dle DAVIESE (2010) ovliviuji proces sildZovaniftit skupiny faktofi. Prvnim
faktorem je druh silaZzované plodiny. Druhym faktorge fermentani proces, ktery je
ovliviiovan kvalitou pice, obsahem suSiny v pici, bakteri@ pgidavkem aditiv.
Management sklizh je tretim faktorem, na kterém zavisi kvalita silaze. rhafe
se&teni, naskladéni hmoty do silazniho Zlabu, udusani a vzdu&trat zakryti.

SildZni zralost travniho porostu se pohybuje v @lbdod meténi aZz do &atku
nalévani klask hlavnich druli trav. Vynos kolisa v tomto stadiu zralosti me& a7 3 t
sudiny na hektar. Dle RIEDERA (1999) — cituje VEUEGVSKA (2007) po této
zralosti dena prirastaji na hektar 0,3 t suSiny a klesa obsah dusikd#itek o 0,4 az
0,6 % a vziistd obsah vidkniny o 0,45 %. Podl&Siny autoéi pokusi je optimalni
sklizei z hlediska vynosu i kvality Zivin do poloviny &wa.

Rezanim a m&kanim se zvysuje populace mikrofléry ve srovnapogulaci picnin
nastojato. Dochazi k pomnozeni homo- a heterofetatienich bakterii mlé&ného

kvaSeni na hodnotuievySujici jeden milion cfu/g sildZovaného materidoz vede
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k vytvaeni stale kyselejSiho prosti. Doba fermentaiho procesu se tim vyragn
zkréati (DOLEZAL et al., 2010).

Cetnost i slozeni mikroorganismse néni po pihchodu pice fezatkou. Z
poSkozenych buik se uvolni zkvasitelné cukry, mikrofléra pomnoZera sklizecim
zarizenirezaky masivié ockuje prochazejici pici. @sledky mohou byt gkdy priznivé,
jindy naopak. B zavadani na pokose celkovyded mikroorganism vzrista, @i velmi
rychlém zavadani vSakiie dojit k poklesu. Stale vSak neni dostatek pézntere
by umoznily uvést obecné ziy, jak priznivéci negiznivé podminky zavadani ovlivni
slozeni mikroflory rostlinné hmoty ukladané do gHaALA C, 2009).

POZDISEK (2009) konstatuje, Z&m rychleji se v pici s porudenou strukturou
vytvoii anaerobni progdi, tim vice se omezuje aktivita rostlinnych péate rozvoj
nékterych nezadoucich mikroorganidmcoz je pro fermentai proces fiznivé a
biologicka hodnota silaZovaného krmiva byvéa lémkoaihodolsji uchovana.

VELECHOVSKA (2007) uvadi, ze pbsh ztrat je vyznam zavisly na obsahu
susiny. Problémem je zvySeni podilu polnich ztkieré u vySSi suSiny mohou
piesahnout i 35 %. Dnesitgina autoll dopor@uje objem suSiny mezi 30 az 45 %.
Zkraceni doby zavadani Ize dosahnout daggt® vybavenim sklizové techniky, diky
které je mozné sklidit pici nejpogdnésledujici den (vysSi suSina negatiwvliviiuje
proces konzervace). Nezbytné je omezeni ztrat edtakav a omezeni polnich ztrat.

Dle PRIKRYLA (2010) délka fezanky Gzce koresponduje s obsahem susiny
naskladiované pice. V Gvahu je takéeba brat sloZeni picniny aipali sée. HUCKO
(2009) uvadi, z€im je pice vice naruSena (krati€zanka) tim intenziji probihaji
biochemické pemeny. Picniny zvySSim obsahem suSiny séieh dusaji. U
sacharidovych silazi a silazi drti obilovin a lugikoby mela byt fezanka 8 — 20 mm
s naruSenym zrnem.fiPkratSi fezance se ziska silaz s nizkym podilem strukturalni
vlakniny, coz niize zmisobovat metabolické poruchy uepvykavdé. Zavadla pice
bilkovinnych silaZzi m& optimum kolem 10 — 40 mmletaje se 40 — 60 mm. Db
udusana kukikna silaZ o susin30 % by ndla mit objemovou hmotnost 600 kgfm
700 kg/ . U bilkovinnych silaZi o susim5 % by ndla byt 350 — 450 kg/ fh

Pro vyrobeni kvalitni silaZze DAVIES (2010) dopéuie sekat porost v optimélnim
terminu a to Zacim strojem s kondicionéry, sténidbnechat dlouhé 6 — 10 cm a
vyhnout se nizkému &eni, i kterém by mohlo dojit k z@&teni hmoty zeminou.

Posekanou hmotu dopd@uje nechat zavadnout na vice jak 25 % suSiny.
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Poslednim technologickym opeahim je celkové hermetické uzawi silaze. Dnes
je béZzné pouziti dvou vrstev plachet, stresové folier&ie pedpokladem anaerobity a
tézké cerné ¢i cernobilé plachty. Plachty majadre zatizeny, v praxi jsou nejvice
vyuzivany pneumatiky (®KRYL, 2010).

RADA a VLKOVA (2010) uvadi, ze silaz tteme dlit podle pouzité technologie,
negasgji se pouzivaji silazni zlaby, coz jsou betonowa/ky o rozndrech nap. 10 x
50 x 4 m (§ka x délka x vySka), senaze se vyjaly uzkych a vysokych &zich.
Silazovat (senazovat) lze také v balicich, kdegeziervovana hmota zpravidla nejprve
okyselena a poté zabalena stresovou folii.

Obecr je plodina v sile konzervovana diky&ina faktofim: anaerobni prodi a
nizké pH. Anaerobni prasdi zamezuje tstu hnilobnych mikroorganisim které
potrebuji kyslik, a pozgi inhibuje predevsim Skodlivé anaerobni mikroorganismy a
aktivitu rostlinnych enzyrin Po u&sreni sila je anaerobni prdsti obvykle vytvéeno
rostlinnym dychanim, které sgebovava kyslik, zatimco pH se sniZi, protoZze bakter
mlécného kvaseni v plodénfermentuji cukry na kyselinu migou. Tyto dva procesy
samy o0 sob nedavaji dostat@ou gedstavu o zinach existujicich v plodién Kdyz je
plodina umistna do sila, jsou aktivntithlavni skupiny proces rostlinny, mikrobiélni
a chemicky (MUCK, 1996).

2.3 Mikroorganismy v procesu silazovani

2.3.1 Bakterie mléného kvaseni

Hlavnimi anaerobnimi mikroorganismy v silazi jsoakterie mléného kvaSeni
(BMK). Tyto bakterie zahrnujétyii rody: Lactobacillus, Pediococcus, Enterococ@us
Leuconostoc Jsou obvykle charakterizovanyedevsim tim, Zze fermentuji cukry na
kyselinu ml€nou a nejlépe rostou v anaerobnich podminkachchlégrmentace je
nejdilezit¢jSim mechanismem, kterym je snizovano pH sklizemaoty a tim
inhibovany Skodlivé anaerobni bakterie (MUCK, 1996)

DOLEZAL et al. (2010) dodava, Ze nifé bakterie jsou fakultativni anaerobni
mikroorganizmy a proto jeip silazovani nezbytné jim co v nejkratSi dobajistit
podminky bez fistupu vzduchu, aby se mohli rychle rozmnozit algsit tak

konkurerni bakterie.
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DOLEZAL et al. (2010) dale uvé&f, Ze ml&né bakterie produkuji nejvice kyseliny
mlécné a pro sk rist potebuji dostatek pohotovych sachérid

Druhy a kmeny BMK se dle MUCKA (1996) liSi 1) v masivi jejich produki, ku
piikladu kyselina octova a etanol, které jsdurpstu produkovany ziznych cuki, 2)
v jejich toleranci na fitomnost kysliku, a 3) v typech sk®mnin, které budou
fermentovat. Nkteré BMK budou fermentovat aminokyseliny na ambkngaminy.
Tradicné, BMK, které rostou pouze z cukra produkuji pouze kyselinu ngigou
(homofermentativni), budou zvyhaothy, protoZe kyselina mé@a je siligjsSi kyselina
nez kyselina octova a protoze ztraty susiny a éag¢sgu niZSi nez u produkce kyseliny
octové a etanolu, protoze k jejich produkci vedehucest.

VétSina bakterii mléného kvasSeni je schopnaepenit cukry rozpustné ve ved
z vice nez 85 % na kyselinu mit®u; fika se jim homofermentativni. Bakterie, které
piemenuji cukry rozpustné ve veédna kyselinu ml&nou v mnozstvi nizSim nez 85 %,

se nazyvaji heterofermentativni (LOWA et al., 1997).

2.3.2 Nezadouci mikroorganismy

Mezi tyto bakterie pdt enterobakterie, klostridie, bakterie octového Serd a
hnilobné bakterie.

Enterobakterie jsou aerobni bakterie, kterengnuji sacharidy na kyselinu
octovou, plyny a alkoholy a apobuji tak znéné ztraty. Jejich nezadoudinnost Ize
omezit redevsim rychlosti okyselovani silazovaného mater(®OLEZAL et al.,
2010).

MUCK (1996) uvadi, Ze &tSina Skodlivych anaerobnich bakterii v sile jsou
klostridie. Nekteré Kklostridie fermentuji kyselinu ndléou a cukry na kyselinu
maselnou. Jiné fermentuji aminokyseliny na amon@éakaminy. Mnoho z&chto
fermentaci vedou k vyznamnym ztratdm susiny a emergaké podporuji nizkyipgem
silazi zvfaty (silazi s klostridialni fermentaci). Klostridgou inhibovany nizkym pH.
Typické sildZze v USA maji vihkost mensi nez 70 ¥, god 5,0 obvykle inhibujetst
klostridii.

Klostridie jsou bakterie maselného kvaSeni. Pokeidi@stanou vlivem nespravné
technologie s&eni a zavadani ve¢tsim pd@tu do silazované pice, vzdy hrozi velké
nebezpéi propuknuti sekundarnich fermentaci. Pod hodnadth 42 ztraci sice
klostridie svou aktivitu, ale nejsou umrtveny. fgoi® prezivaji nepiznivé obdobi a
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pokud dojde ke zem¢ prostedi, pro & vyhodné, jsou okam&taktivovany a zahajuji
rozkladny proces vedouci k totalni degradaci sitaihé hmoty (RIKRYL, 2010).

ILLEK (2008) upozotiuje, Ze klostridie  masivnim pétu vyvolavaji v travicim
traktu zvfat zastlivé reakce na sliznicich, produkuji toxiny, ktese snadno
vstrebavaji, narusuji jatra a ledviny i nervovourtki

Dle DOLEZALA et al. (2010) dochaafinnosti hnilobnych bakterii k Gplnému
rozkladu sildzni biomasy a dekarboxylaci aminokgseknikaji toxické latky. Tyto
bakterie se objevuji u sildzi s nizkym obsahem nsu& @ dlouhém zavadani.
Vysokym Skodam na silaZich Ize zabranit UpravowabbssuSiny, dokonalym zakrytim

sila a vhodnym zatiZzenim folie.

2.3.3 Skodlivé mikroorganismy

V této skupii jsou gedevsim kvasinky, pligma Listeria monocytogenes.

ILLEK (2008) uvadi, Ze f dostatku kysliku, vody a tepkbtprostedi, dochazi
k rychlému mnoZeni kvasinek a naruSeni konzervovpio®. Kvasinky s velkou
intenzitou metabolizuji kyselinu migou a rozpustné zbytkové cukry. Produkuiji teplo,
oxid uhlicity a vodu. Konzervovana pice ztraci energetickadnotu a dochazi
k poklesu susiny silaze. Rozkladem kyseliny in& se mini pH silaZzované hmoty a
vznikaji tak vhodné podminky pro rozmnoZzovani bakgeplisni.

DOLEZAL et al. (2010) uvayi, Ze plisi jsou aerobni organizmy, které pedauji
k ristu a mnoZeni ditou koncentraci kysliku. VysSi vyskyt je proto mamenan
zpravidla v povrchovych vrstvach sildze, nebo vakedale zakrytych, pdpu silazi v
obalovanych balicich, které maji menSi hustotgtai vwerny povrch nez tradni silaze
ve Zlabech.

Mykotoxiny jsou vSechny sekundarni metabolity hubnichZ je prokazéna &ita
arover toxicity, je tedy #ejmé, Ze hovibme o skupid latek s velice iznorodou
chemickou strukturou, vlastnostmi tidky. Velmi vyznamnou skut@osti je to, Ze
vétSina mykotoxii se vyznauje relativié nizkou akutni toxicitou, zvlast pak
v porovnani s mnohdy extrémni toxicitou chronickwajevujici se nap imunosupresi,
teratogenitou nebo karcinogenitou (MORAVCOVA a NHINIK, 2007).

K hlavnim opatenim dle DOLEZALA et al. (2010) pé4t hodnota susiny

silazovatelného krmiva nad 35 %, kompletni techgicke opateni lEhem skladovani
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(prevence proti mikrobiologickému zabani), dikladné anaerobni prdeti, snizeni
hodnoty pH a kontrola vlastnihogihu ferment&niho procesu &ista silazovana pice.

2.3.4 Epifytni mikrofléra

Pfi spontannim kvaSeni sildZzované hmoty se uplatikiraorganismy, které jsou
obsazeny v silazované pici. Tzv. epifytni mikrafion¥itomna na rostlinach ied
pokosem, je tviiena pedevsim aerobnimi druhy, tj. zejména kvasinkamiisngmi.
Prachem se na povrch rostlin dostavaji sporotvdrakterie (zejména klostridie).
Mlécnych bakterii, z nichz jen¢které snaseji vzdusny kyslik, je v této mikroédnalo,
vesnes jde o leukonostokyCetnost i sloZzeni mikroflry se li$i zejména viivgm:asi,
predevsim teploty a vihkosti. ZvySena vihkost vytwdhodné podminkyigdevsim pro
plisre (KALA C, 2009).

Slozeni pirodni epifytni mikroflory na stojicich rostlinagé velmi variabilni. Jeji
sloZeni je druhay specifické, odlisné dle podminek, ve kterych sskyfuji. Sodasti
epifytni mikroflory jsou i enterobakterie, kvasinkyplist (DOLEZAL et al., 2010).

Na rostlinach se nachazi vhodné epifytni mikrooigrag v mnohem nizSim gtu a
méré vhodném zastoupeni neXivk. To je podle POZDISKA (2009) také hlavni
davod, pr@& se mnohem vice neZiide pridavaji do silazované hmoty biologické
piipravky. Maji nahradit chyjici mikroorganismy a fermentai proces rychleji
nastartovat Zadoucim gnem.

Pasty bakterii mléného kvaseni na stojicich rostlinach jsou obeuizké (10 aZ
107 /g pice), zatimco enterobakterie mohou byt zastoypre vyssich pigech. Pro
usnernéni fermentdniho procesu je nutné, aby z hlediska sloZeni atabgirozené
mikroflory a usgsnosti silazniho procesu co nejrychlejeyadly bakterie miéného
kvadeni a zaujaly dominantni postaveni nad epifiytikiroflorou (DOLEZAL et al.,
2010).

2.4 Fermentani proces

v

Pri ferment&nim procesu vznikaji organické kyseliny, z nichz njejdilezitejSi
kyselina mléna. Tato silnd organicka kyselina tlumi rozvoj rdsig&ich
mikroorganizni a je nezbytnd pro vytweni kvalitni sildZze v anaerobnim priesti
(DOLEZAL et al., 2010).
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DOLEZAL et al. (2010) uvadi, Zze intenzita fermentaiho procesu zavisi na
obsahu a sloZeni suSiny, podilu vodorozpustnychasali, délcerezanky, intenzé
dusani, okolni tepléta také pidavku silazniho aditiva.

Kli¢ovou latkou pro idealni pb¢h fermenténich proces v silazich je glukéza. Ta
je za anaerobnich podminekaspbenim rostlinnych a mikrobidlnich enaym
pifeménovana na kyselinu miéou s meziproduktem - kyselinu pyrohroznovou
(LOUCKA et al., 1997).

Dulezitym ukazatelem kvalitnih@i nekvalitnihno pébé¢hu fermentace je u silazi
z viceletych picnin a trvalych travnich pofostupe proteolyzy (POZDISEK, 2009).

DOLEZAL et al. (2010) rozéluji ferment&ni proces natyii faze — aerobni, hlavni
ferment&ni fazi, stabilizani a faze zkrmovani (odhu). V jednotlivych fazich kvaseni

se postup&imeni i existeni podminky pro jednotlivé skupiny organiam

2.7.1 Respiraéni faze a proteolyza

Rostlinny material je i silazovani stale biologicky aktivni a mnoho rostlch
enzymi miZe ovliviiovat kvalitu pice. Existuji zdefitkategorie rostlinné aktivity:
dychani, rozklad bilkovin (proteolyza) a rozkladrhieelulozy (MUCK, 1996).

Po naskladéni picnin do silazniho sila se speitovava kyslik a vznika oxid ubiiy
a voda — nastupuje respirace. Dochazi také k hytitkému rozkladu vodorozpustnych
sacharid a proteolyze. Aerobni mikroorganizmy postépmanikaji a vytvél se
anaerobni progedi (DOLEZAL et al., 2010).

Dychani je proces, kterym rostliny ziskavaji enepgo rist a udrzeni. Hlavnimi
sloweninami pro dychani jsou cukry. Tento proces taétéepuje kyslik, produkuje
oxid uhlicity, vodu a teplo. Dychani rostlin je prasmeé tim, Ze odstiiaje kyslik ze sila
a vznika anaerobni prdaetli. Nicmég, nadnérné dychani je nezadouci, protoze snizuje
obsah energie v silazi, tote vést k nadbyt®ému oliivani a nemusi se uvolnit
dostatek cukru pro fermentaci bakteriemi éného kvaseni. Takové problémy vznikaji
v praxi napiklad pri pomalém naplovani sila a nedostateem ugsreni sila (MUCK,
1996).

Jakmile se poruSi ochranné struktury rostlinnycmékyu tedy jakmile se pice
rozieze, nalame nebo jinym @gobem mechanicky narusi ¢h@a se v dsledku Ubytku
vody v buikach nejen zvySovat jeji suSina, ale na usmynobsah poSkozenych bikn

zanou pisobit rostlinné enzymy v podstétivétSi mie neZ na neporusené kuné
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struktury.Cim rychleji se v pici s poru$enou strukturou vyfwanaerobni prosdi, tim
vice se omezuje aktivita rostlinnych protedz a opzwekterych nezadoucich
mikroorganisni (zkracuje se obdobi proteolytickych a resfniah biochemickych
reakci), coz je pro fermerai proces fiznivé a biologicka hodnota silaZzovaného
krmiva byvéa Iépe a dlouhodgbuchovani (POZDISEK et al., 2008).

Na za&atku uvadani rostlin na poli jsou jestréity ¢as aktivni proteolytické enzymy
samotného rostlinného pletiva. Nasledny proces aviagdejménajsobenim tepla, ma
za nasledek zvySovani podilu nedegradovatelnydtownil. Tento proces je v déd
usuSeném a usklagdmem sed ukorteny. Ri silaZovani vstupuje do konzedrdho
procesu fermentai mikroflora, kter4 vice nebo m&marusi i bilkoviny, a tak zvysi
podil bilkovin degradovatelnych v bachoru. Jedngznamnych selakich kritérii pro
vybér mikroorganizni do silaZznich inokulaidtje proto co nejnizSi mira proteolytické
aktivity béhem celého konzergaiho procesu (MITRIK a VAJDA, 2010).

MUCK (1996) uvadi, Ze aktivita proteazy je redukaadizkym pH (4,0). Nicmén
protoZe ¥tSina protedz je aktivni prvnich 48 hodin v sile, regulace proteolyzy
obtizn4, pokud nepouzijeme kyseliny nebo chemidkars aditiva.

DOLEZAL et al. (2010) poukazuji na to, z& mikrobialnim zaliti na teplotu nad
30° C dochézi jiz k nuthim ztratdm a ip teplo€ nad 40° C dochazi k ireverzibilnim
zménam bilkovin a k velkym ztratdm energie. Pokud mpeelcowasre i k rychlému
snizeni hodnoty pH zipodnich 6 — 6,7 na 5,5 — 5,0 vznikd vhodné pealti pro
klostridie, enterobakterie a dalSi nezadouci mikganismy.

Mailardovy reakce a kysela hydrolyza hemicelulé&ayj dva chemické procesy,
které miizou ovlivnit kvalitu silaZze. Mailardovy reakce js@asto zmhovany jako
reakce hidnuti. Cukry reaguji s aminokyselinami, uwgje se teplo a vytiase dlouhé
molekuly, které jsou pomalu stravitelné. Rychloiiotchemické reakce je pomala a
nema vyrazny vliv na kvalitu sildze, pokud je teplpod 37,78° C. Nicménrychlost
se zvySuje s vySsi teplotou, a zahto podminek ri#ou Maillardovy reakce zkaé
shiZovat stravitelnost silaze. V extrémnich podraatkniize teplo vydavanéiptomto
procesu zvednout teplotu silaze déitého bodu, kdy sucha silazdre v sile heet (@i
vlhkosti nizsi jak 40 %) (MUCK, 1996).

Kysela hydrolyza hemicelulézy je pomaly chemickyzkiad hemicelul6zy
v rostlinné buiéné séné zpasobeny interakci vodikovych iantv silazi. Nizsi pH,

vySSi koncentrace vodikovych idra tSi rychlost hydrolyzy. Nicmén pii normalnim
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pH sildZe, jsou rychlosti pomalé a obsah NDF séismimér nez 0,5 % (MUCK,
1996).

Dle DOLEZALA et al. (2010) je technologicky Zadouaby byla respitani faze co
nejkratSi (gkolik hodin), nebd jinak dochazi k netu#nn¢ vysokym ztratam energie a

stravitelnosti organickych Zivin.

2.7.2 Hlavni fermentaéni faze

Pro tuto fazi je typické silné pomnoZeni populaaktérii mi&ného kvaseni (hlaen
Lactobacillus plantarum Lactobacillus casgj intenzivni tvorba kyseliny mé@é a
rychlé vytv&eni anaerobi6zy za stasného poklesu hodnoty pH pod 5,5 (DOLEZAL
et al., 2010).

Bakterie mléného kvaSeni (BMK) vyuZivaji ve veédrozpustné uhlohydraty k
produkci kyseliny mléné. V zavislosti na druhu plodiny se pH rostlinnéhaterialu
muze pohybovat v oblasti od asi 5 az 6, produkci lkygemlécné se pH snizi na
hodnotu 3,6 az 4,5. Rychlé sniZeni pH sildZe jg@momezit rozklad bilkovin v silu
inaktivaci rostlinné proteazy. Krafirtoho rychly pokles pH inhibujeist nezadoucich
anaerobnich mikroorganisimjako jsou enterobakterie a klostridie (KUNG, 201

DOLEZAL et al. (2010) uvagi, Ze v rékolika méalo hodinach nastava lyze Bkn
zpristupréni burg¢ného obsahu a uvaini rostlinnych enzyri pro Stpeni sacharitl a
rozklad bilkovin. Uvaluje se také t&va u silazovaného materialu s nizSim obsahem
susiny a nastava utlum nezadouci konkéménmikroflory s odliSnymi zivotnimi
pozadavky, neltbBMK mohou fermentovat sacharidyiimizSi hodnat pH.

Hlavni faze kvadeni trva dle DOLEZALA et al. (2030mérné jeden azii tydny,

v zavislosti na obsahu suSiny a pouziti inokulatitahemického fipravku k oSeeni
silazovaného materialu. Po skeni hlavni faze se hodnota pH pohybuje okolo 42— 4,
podle plodiny a primarni proces je uken steji jako bakterie miéného kvaSeni, které
postupr rovréz zanikaji.

Cilem hlavni fermentai faze je rychlé vytvieni stabilniho kyselého prasti
s dostaténé nizkou hodnotou pH a vysokou koncentraci konzéecvlyseliny mlé€né,

coz zajisti bezp@mou inhibici istu nezadouci mikrofléry (DOLEZAL et al., 2010).
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2.7.3 Aerobni stabilita silaze (stabiliza&ni faze a odkr silaze)

V této fazi dochézi kigbudovani obsahu a pém jednotlivych kvasnych kyselin,
zejména klesad podil kyseliny nie a mdni se jeji porar ke Kkyselig octové
(DOLEZAL et al., 2010).

DOLEZAL et al. (2010) poukazuji na to, Ze rozsamohaich ztrat v této fazi je
ovlivnén predevSim dokonalosti uz&w sila. | @ velmi nizké hodnat pH, je — i
piitomen rezidualni vzduch, mohowegivat kvasinky a plisn které mohou vyznangn
poskodit kvalitu silaze.

Cilem této faze je dle DOLEZALA et al. (2010) z#jislobrou anaerobni a aerobni
stabilitu sildZe f odbéru. V op&ném gipadt dochézi k silnému zaivani, hnilobnému
a hygienickému znehodnoceni jegevyzralé silaze.

DOLEZAL et al. (2010) uvagi, ze kshem odiru silaZe nize dochazet k nejtsim
ztratam susiny, organickych Zivin a energie, pokuvzduch masivnitfstup k silazi.
Oxidaci rozpustnych slozek vznikd oxid uftlf, voda a teplo. Zafvani silazi je
hlavnim doprovodnym jevem nizké stability silaZze geweni. Dochazi k mnozeni
aerobnich mikroorganisim tvorbé toxind, degradaci a sniZzeni stravitelnosti
organickych Zzivin.

Dle DOLEZALA et al. (2010) je v praxi nezbytné oglkat jen takové mnoZzstvi
silaze, které se tentyZ den odebere, zabranit &éteu provzdudmi silaze na gné
sila. Je nutné také odsiiavat poskozené vrstvy silaze.

Podstata skladovani silazi je v udrZzeni anaerobpibstedi po co nejdelsi dobu.
Jakmile se do silaze dostane vzduch s kyslikertnezae kazit. Aby byla zaji&ta
dobra stabilita silaze, tedy aby se rneda kazit pilis brzy a piliS intenzivré po
oteveni, je teba vytvdit uvnitt silaze takové prostdi, které by aerobni stabilitu
podporovalo. Bedpokladem aerobni stability je vhodna susSinacdaéupH, prokvaseni
optimalniho mnozstvi dostupnych cukineplati @i pouziti chemickych konzervahta
nékterych inokulant), malo sporotvornych a jinych nezadoucich mikreoigmi a
dokonalé anaerobni prostli. Kdyz se silaz otée a zéne krmit, je teba ji odebirat
pravidelrg, ve wtSich vrstvach, postupr{POZDISEK et al., 2008).
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2.8 Silazni aditiva

Aditivy se rozumdji predevSim fpravky gidavané do silazované pice s cilem
piiznivé ovlivnit praibéh ml&ného kvaSeni, ifpadreé zvysit stabilitu ziskanych sildzi
vici vzduchugi zlepsit jejich krmnou hodnotu (LOTKA et al., 1997).

Mezi vyhody pouziti silaZznich prasdki dle VELECHOVSKE (2007) péit
zlepSeni pibéhu kvasnych procés zlepSeni fedpokladanéhoifjmu krmiv, zlepSeni
stravitelnosti Zivin v konzervovanych krmivech, @eni aerobni stability silazi, vyuZziti
kratkého zlepSeni @asi, gizpasobeni terminu optimalni sklizncasgjSi nastup sklizé
a moznost lepSiho planovani z hlediska zachovami dijejich vyuziti zviiaty.

Diky pestrosti sklizenych picninjianych zmsohi vyuZiti techniky i fiznych
podminek pro sildzovani v naSi republice se naltidtava stale vice specializovanych
konzerv&nich gipravki ovliviwujici fermentani procesy v silazich nebo zajgicich
vetSi stabilitu silazi. ¥tSina @zn¢ pouzivanych chemickychripravki je zangiena na
okyseleni silazované hmot§im vytvai prostedi pro rozvoj BMK. Mezi chemickymi
piipravky se nyni prosazuje konzervaceji které se potluji nezadouci
mikroorganismy, pedevSim plisé a kvasinky. | tim se vyt¥avhodné prosedi pro
rozvoj BMK (POZDISEK et al., 2008).

Dle DOLEZALA et al. (2010) je prdizenou fermentaci nezbytné korigovat slozeni
epifytni mikroflory pidavkem silaznich aditiv, tajiz stimulani (inokulanty) nebo
inhibicni povahy (chemické prastdky), které podpd rozvoj Zzadouci silazni
mikroflory. Fridavanim vybranych kultur bakterii ntléého kvaSeni zvySujeme
koncentraci cfu BMK na ukor konkur&mich mikroorganizrh. Pro uspsny
ferment&ni proces a kvalitni sil&dZ je zapebi dodrZzeni technologickych poZadavk

Aplikaci sildZznich aditiv se sleduje nejen Wsmdni fermentaniho procesu,
zlepSeni krmné hodnoty, ale také ma pomoci ke shigeskytu tzv. ,rizikovych® silazi,
tedy silazi s nizS§im obsahem susSinyjehsilazovatelnych, s nizkym obsahem déukr
vysokym obsahem proteinu a dalSich bazickych latekidavkem vhodného
konzerv&niho aditiva se snazime dosdhnout lepSi koncenttade, sniZzeni ztrét
kvasnym procesem, lepsi stravitelnosti a zlep$ésiedného ifijmu (KULOVANA,
2001).

Pfi rozhodovani o pouziti aditiva jéeba brat v Gvahu, Ze silazovani je komplex
interakci fiznych biochemickych a mikrobidlnich progesovliviovanych velkym

mnoZstvim faktal, které jsou navic vzajersprovazané (POZDISEK et al., 2008).
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Aditiva by nengla nahrazovat nedostatky ve zvolenych technold@izevani, ale
mela by slouzit k piprave vysoce kvalitnich krmiv wenych pro vysokouzitkova Zata
(LOUCKA et al., 1997).

Maximalni produkni &innost objemnych krmiv je tdezitou zakladnou pro
vysokou uZzitkovost dojnic a podstatnownou se podili na zachovani obsahovych
sloZzek mléka, které zoae ovliviuji jeho realizani cenu. Zakladnimipdpokladem k
zajiseni kvalitniho krmeni je v prviiack dodrzeni spravné technologie vyroby krmiv a
teprve pak az pouzit vhodné biologické aditivum anethemicky konzervant pro

uchovani stravitelnych Zivin v sildzi (MIKYSKA, 2ab).

2.8.1 Biologickéa aditiva

Mezi biologick& aditiva pat mikrobialni aditiva, enzymaticka aditiva, baktdégy

a kombinovana biologicka aditiva.

2.8.1.1 Mikrobialni aditiva (inokulanty)

LOUCKA et al. (1997) uvagi, Ze mikrobialnim adititm se té#ika bakterialnii
probiotickd, nebo také inokulanty. Témve vSech mikrobiélnich aditivech byvaji
zastoupeny fakultativhanaerobni bakterie roduactobacillus Jsou to grampozitivni
nesporulujici  tyinky, které pemenuji jednoduché cukry fedevSim na kyselinu
mlénou, oxid uhléity a vodu. Vznikaji i dalSi produkty, n#iglad peroxid vodiku,
ktery je baktericidni. Kyselina miaa je pomdrné silnou karboxylovou kyselinou, ktera
dokaze snizit hodnotu pH sildZzované rostlinné hmeoiynz potl&i jednak rozvoj
nezadoucich skupin bakteriitquevsim maselnych a hnilobnych) a jednak snizviakti
rostlinnych proteolytickych enzyim

DAVIS (2010) uvadi, Ze princip cgovani sildzi kulturami mikroorganism
produkujicich kyselinu miénou je rozsahle vyuzivan jiz vice nez sto let. dgmioces
byl poprvé pouzit p konzervacirepnych skroji (WATCH a NASH, 1960 — cituje
DAVIS, 2010).

Hlavnim cilem inokularit je konzervani ¢innost — produkce organickych kyselin.
Nicmére maji i prokdzané pozitivnicinky na zdravi zvat. Mezi dalSi efekty sildznich
inokulanti pati mozné vlivy na nuttini hodnotu a stravitelnost silaze (RADA a
VLKOVA, 2010).
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Do bakterialnich aditiv ¢kdy byvaji z#azovany #zné kmeny jednoho druhu
bakterii. Rozdilné kmeny bakterii totiz mohou adijih zpisobem vyuZivatizné typy
jednoduchych cuke: Sirsi spektrum pdivée vybranych drub a kmerd bakterii #tSinou
maze zefektivnit konverzi cukrna kyselinu ml&nou (LOUCKA et al., 1997).

Nekterymi €mi vice kBZnymi homofermentativnimi bakteriemi pouzivanych v
sildznich inokulantech jsolLactobacillus plantarum L. acidophilus Pediococcus
acidilactici, P. pentacaceus Enterococcus faeciunMikrobialni inokulanty obsahuiji
jednu nebo vice zéthto bakterii, které byly vybrany pro svou schopnmdadnout
kvaSeni. Dvod pro pouZiti vice organishpochézi z potencialnich synergickych akci.
Napiklad u bakteriEnterococcuge tempo #istu rychlejsi. Nkteré kmenyPediococcus
jsou vice tolerantni k vysoké suSimez Lactobacillusa maji SirSi rozsah optimalni
teploty a hodnoty pH praist (KUNG, 2001).

Jako sildzni inokulanty se pouZivajedevsim bakterie miéého kvaSeni. ®odre
byly tyto organismy selektovany z epifytni mikraf§o pozdji také z jinych zdraj,
jako jsou syry a bachorova mikrofléra. Z homofertaéimnich BMK se pouzivaji
hlavre L. plantarum E. faecium z heterofermentativnich BMK hlag.. buchneriaL.
fermentum(RADA a VLKOVA, 2010).

Podle MUCKA (1996) je nejvice ¢anym druhem BMK v inokulantech
Lactobacillus plantarum Nicmérg dodava, Ze mnoho inokuld@nbbsahuji vice nez
jeden druh nebo #iZou obsahovatdkolik kmeni téhoz druhu. DalSimidinymi druhy
jsou Enterococcus faeciunmizné druhyPediococcus dalSi druhyactobacillus Vice
kmeni v inokulantu neni nezbytné, aleiie byt prospdné v gkolika smérech. Casto
je v produktu obsaZenockolik kmeni, které rostou lépefprazném pH, aby byla
zarwena rychla fermentace v rozmezi pH silaze (~ 6§D}

Duvody pro vyuziti silaznich inokulaintjsou podle DAVIESE (2010) vysoka
promenlivost paita a druhového slozeni epifytnich bakterii émého kvaSeni, hnilobné
a patogenni bakterie fippmné v kejd aplikované na louku, kteréiq¥ivaji a
kontaminuji sildz. Inokulace homofermentativnimi ktesiemi ml&ného kvasSeni
minimalizuje riziko nespravné fermentace aza tak vést k vytvieeni silaze o vysoké
kvalite.

Ve srovnani s nengkovanymi silazemi, @y sildze oSétné dostatmym paitem
Zivotaschopnych homofermentativnich BMK nizsi pHzSh obsah kyseliny octove,
kyseliny maselné a amoniakalniho dusiku a vySSatolds/seliny mléné (KUNG,
2001).
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Mikrobialni otkovani ma dle KUNGA (2001) obvykle maly nebo Zadniy na
obsah vldkniny v sildZich, protoZze&tsina BMK maji malou nebo Zadnou schopnost
rozkladat siny rostlinnych budk. Pokles obsahu viakninyibe bytcast&ne zpisoben
kyselou hydrolyzou hemicelulézy.

Pro posouzeni bakteridlni slozky aditiva dle LEKY et al. (1997) nestd jen
védét, ktery druh¢i kmen je v aditivu zastoupen, ale i vjakém mneizsPaiet
mikroorganisni je udavan v jednotkach CFU (colony forming unikamatel potu
Zivotaschopnych bakterii) vztazenych na gram satstr

Vyhodou aplikovanych inokulahtje jejich girozeny charakter, nevndSime tedy do
silaZe a obedifji do prostedi cizorodé latky. Za titou nevyhodu je mozné pokladat
velmi intenzivni prokvasSeniifffomnych cuké. To mize vést k vyrob siln¢ kyselych
silazi, které je teba ped zkrmovanim neutralizovat. Doskterych inokulani jsou
piidavany roveZz bakterie propionového kvaSerRPropionibacterium shermanii, P.
jenseni) s cilem vytvait urcité mnozstvi kyseliny propionové pro patteni kvasinek a
plisni (KALAC, 2009).

2.8.1.2 Enzymaticka aditiva

Enzymy jsou specifické bilkoviny, které katalyzuygiibéh biologickych reakci.
Svoji hydrolytickouc¢innosti zfisobuji rozklad slozitych latek na jednodussi. Engym
silaznich pipravcich rozkladaji polysacharidy na jednoduchiérgukteré jsou jiz pro
bakterie dobe pistupné. Mezi nejvice uzivané fiathzymy s hydrolytickym dinkem
jako je celulaza, hemicelulaza. Tyto enzym§pétcelulézu a hemicelulbzurgs Gzné
meziprodukty aZ na jednoduché cukry. UZivaji sedpvSim pro sildZovaniretré a
obtizreé sildZovatelnych picnin (travy, veégfka, jetel, jetelotravy, vaj§kotravy)
(TYROLOVA, 2007).

Nejuzivarjsimi hydrolytickymi enzymy jsou dle LOCKY et al. (1997) @zné
celuldzy, hemicelulazy, xylanazy a glukosidazy. ofyenzymy &ipi poly- a
oligosacharidy aZz na monosacharidy, které jsoursmagiuzitelné bakteriemi mi@ého
kvaseni.

Enzymy celuldza a hemicelulaza jsou v silaznichtivaatin Bzn¢ ve smési s
mikrobialnimi atkovacimi latkami. Existuje velmi malo sildznich tadi pokud r&jaka,
ktera se skladaji pouze z enay(iKUNG, 2001).
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LOUCKA et al. (1997) uvadi, Ze nejpouzivaisim amylolytickym enzymem je-
amylaza, ktera 8pi Skrob na sis dextrini, maltézy a glukézy. PouZiva se v aditivech
uréenych k silazovani kukice v pokr@ilejSim stadiu zralosti arpsilazovani produki
délené sklizi kukurice (LKS, CCM) nebo drti obilovin a luskovin (GPS).

Pektinazy rozkladaji pektinové latky a umaf tak jejich vyuZziti bakteriemi
mléného kvaSeni. Pektinové latky jsou ve velkéfembbsazeny ndjklad ve
vyslazenych cukrovarskydfzcich (LOUWCKA et al., 1997).

Do aditiv jsou dle LOGKY et al. (1997) skdy zaazovany i proteinazy. Bly by
usmernit proteolyzu bilkovin v aerobni fazi fermentacenizit tak uvalovani¢pavku a
nékterych dalSich zapachajicich antinéniich latek (amif).

Lipazy mohou pispét k rychlejSimu rozkladu dkterych lipidi a tim umoznit
bakteriim mléného kvasSeni a enzym lepSi vyuziti latek obsazenych v rostlinnych
pletivech. Z#azeni lipazy do aditiva byva obvykle maleinné, protoZe v picninach,
které se silazuji, byva obsah tukelmi nizky (LOUCKA et al., 1997).

Souasti rEkterych aditiv byva oxidoreduwki enzym gluk6zaoxidaza. Tento enzym
zpiasobuje pemenu glukdzy na kyselinu glukonovou a peroxid vodikCyselinu
glukonovou néaslednBMK meéni na kyselinu mi&nou, etanol, acetat a oxid utity
(TYROLOVA, 2007).

LOUCKA et al.. (1997) uvagi, Ze glukzaoxidaza s pozadovanou aktivitou @ al
velmi drahd a jeji Zazeni do aditiva tedy znamenadit¢ zvySeni naklail na
silazovani. DalSim iw/odem, pré neni v aditivech hogh zastoupena, je fakt, Zze jeji
acinek je zavisly na dostatktisté glukozy v substratu.

2.8.1.3 Kombinované aditiva

Biologicka aditiva byvaji #tSinou viceslozkova. Obsahuji slozku bakterialni,
enzymatickou a &aky nost, ktery je sodasré zdrojem cuki a vyzivnych latek.
Bakterie a enzymy na sebe ve svydlingich navazuji nebo se vzajetndophiuji
(LOUCKA et al., 1997).

LOUCKA et al. (1997) konstatuje, Ze pouziti kombinovetmbiologickych aditiv
ma, [Fes jejich vyssi pigzovaci cenu, staleési oblibu. Rychlé navozeni spravného (s
pievahou homofermentativniho nad heterofermentatiyrimaSeni po jejich aplikaci
totiz vétSinou vede ke snizeni fermetiiéch ztrat (pi vzniku kyseliny mléné jsou

ztraty energie fermentaci 4 %, resp. kyseliny o&t@% %, kyseliny maselné 24 %).
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Projevi se to také vyrobou kval8ich silazi a naslednpak zvySenou uZitkovosti a
zdravim zvifat.

Smisné mikrobialg-enzymatické preparaty jsou dle KULOVANE (2001)
technologicky jistjSi, nebd@ davaji &tSi jistotu konzervéniho usgchu @i sildzovani
pii niz§im obsahu suSingi obsahu cuki, nez je nezbytné pro samotné inokulanty.
Tato aditiva se podle sloZeni enzymatické sloZzkyhooopouzivat jak ip silazovani
castén¢ zavadlych bilkovinnych picnin (jeteloviny, travyfak silazni kuktice, i
produkti délené sklize kukufice. Urujici bude jednak skladba enzigna jejich
specificka aktivita, které garantuji uvehi dostupné energie z rostlinnych sloZzek
(celul6za, hemiceluloza, Skrob, pektiny, lipidy)ajkteré za normélnich podminek
nejsou bakteriemi mé&ého kvaseni vyuzivany.

Pro usgsny fermentaéni proces je tlezity obsah vodorozpustnych cukv pici.
Bakterie mléného kvaSeni je vyuzivaji pragminu na kyselinu mi&ou. Pokud je
téchto cukfi nedostatek, daji se doplnitiggavkem melasy na silazovanou hmotu. DalSi
moznosti je fidavkem enzyrindo konzervanich gipravki (TYROLOVA, 2007).

2.8.2 Chemicka aditiva

PredevSim v severskych evropskych statech jsou velmizivany chemické
konzervanty. Pgasi tam byva nestdlé a pice na pokose malokdy hmesma
poZzadovanou suSinu. Chemické konzervanty maji hoday, Ze ihned okyseli hmotu a
predstavuje jistotu, Ze hmota bude til dlouhodob zakonzervovana (TYROLOVA,
2007).

Chemické konzervanty maji Siroké upkathy nagiiklad pi sildZzovani plodin o nizké
susiré. Vyhodné jsou pro sdre a obtizg silazovatelné picniny, u kterych Zibdu
negiznivych podminek nebyla moznost zavadnuti, dale konzervaci vihkého,
Srotovaného a ndkaného zrna. Potitaji neZzadouci bakterie, kvasinky a pksn
zaji¥uji aerobni stabilitu silaze (TYROLOVA, 2007).

Mezi chemicka aditiva zvy3ujici kyselost silaZzovaméoty pati dle LOUCKY et
al. (1997) mineralni kyseliny (sirova, solna, fastma) a organické kyseliny (mravén
propionova, octova).

Chemické preparaty obsahuji hlévkyselinu mraveéi, propionovou a jejich soli.

Kyselina mraveéi konzervuje hmotu tim, Ze ji okyseli a pdéflanezadouci skupiny
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bakterii. Kvasinky a plighvSak nepotléuje. Nejwtsi antimykotickou aktivitu vykazuje
kyselina propionova. Je slabsi nez kyselina mréyeade redukuje plish Kyselina
mraverti se uziva pedevsim pro silazovani objemnych krmiv a kyselingppnova na
krmiva jadrna (konzervace vlhkého zrna). Kyselinapmonova zabriguje rozvoji plisni
a kvasinek takéipvybirani otevené silazé TYROLOVA, 2007)

LOUCKA et al. (1997) upozdiuji, Zze po aplikaci kyseliny sirovéi solné se
vétSinou potl&i i rozvoj bakterii mléného kvasSeni a silaz pak byva proiata meg
chutna. Proto je Ize dopafiti jen ve velmi nizkych davkach. Manipulaceésiito
kyselinami byvéa také problematicka az nebéngpea proto se jako samostatné aditivum
nepouzivaji.

LOUCKA et al. (1997) poukazuji na to, Ze kyselina fosfod ma nejen silné
okyselujici @inky, ale také ma vysoky obsah fosforu, kteréhodye vhodné form
v krmnych davkach skotu nedostatek. Kyselina fasfoh se ®kdy pouziva p
silazovani brambor a vegky.

Nevyhodou organickych kyselin je dle LOWY et al. (1997) jejich silné isobeni
na kov. Korozivni vlastnosti ¢chto kyselin jsou nyni v aditivech paottavany
piidavkem tiznych antikoroznich latek.

Z mastnych kyselin s kratkyntettzcem ma nejtSi antimykotickou aktivitu
kyselina propionova. Jecinna @i snizovani mnozstvi kvasinek a plisni, které jsou
zodpowdné za zhorSeni aerobni stability silazi (KUNG, 200

Ucinnost kyseliny propionové a jejich soli Gzce ssing jejich rozpustnosti ve
vock. Cim silngjsi pouto je mezi kyselinou a bazi, tim maga produkt rozpustny, a tim
meére u¢inny v inhibici plisni. Nejvice rozpustnou soli vedk je amonium-propionat
(90%). WetSina sodasnych aditiv obsahujici pufrujici kyselinu propeonu a dalsi
slozky (nap. proti plisnim, kyselina citronova, kyselina beozé a kyselina sorbova)
maji nizké doportené davkovani (0,9 — 1,8 kg na tuderstvé pice). Toto nizké
aplikované mnozstvi obvykle nema vliv na fermentaddze, ale snizuje et
kvasinek, které zisobuji aerobni kazeni silaze a tim zvysuji jejbitita (KUNG,
2001).

MIKYSKA (2011b) uvadi, Ze vhodnost pouziti chemickykonzervarit se stéle
vice ukazuje P vysSich suSinach, kdy nedokonalym d&sreénim vzduchu dochazi k
masivnimu proplesnéni velké vrstvy silaze. Vyznamny podil v pouzitieahickych
konzervani, zaloZenych fedevSim na kysellnmraveri a propionové, se o&il u
matkaného zrna obilnin, kukice nebo hrachu. TaktéZ se¢irg uplatiovat pouZiti
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smesi kyselin na silazni dfthrachu, spokné s probioticko-enzymatickymi aditivy,
doplrenymi benzoanem sodnym. Tyto varianty Ize také&sigppouzit na povrchy jam
pod plachtu nebo vifpadt preruseni silazovani v ndpnivém pgéasi.

Do skupiny chemickych aditiv pati latky, které steriluji veSkerou mikrofléry a
tedy i ml&né bakterie. Tyto konzeryai latky vSak jiz byly vyvojo¥ pirekonany a
v nékterych zemich je jejich pouZivanitipkonzervaci picnin tést nulové nebo
dokonce zakéazané (formaldehyd, dusitany) (I et al., 1997).

LOUCKA et al. (1997) uvadi, Ze sterilujici dinky ma i oxid uhlity. Ten se
v hojné mie vytvai pii silaznich procesech. Jeho hlaviingk je v omezeni dychani
jak rostlinnych budk, tak mikroorganisrin. Proto by se #a pravidel@ a disledrg

kontrolovat vzducha@sna izolace silazi a zamezit unikani oxidu ditdho do ovzdusi.

2.8.3 Dopliikoveé aditivni latky

Sacharidy dodavaji bakteriim mitého kvaseni pohotovou energii ve fériehce
vyuzitelnych cuki. Aplikuji se bul’ pifimo na sildZovanou hmotu (melasa, obilni Sroty),
nebo jsou satasti biologickych aditiv (sachar6za, dextrin, glaép instatni mléko,
kukuticny Skrob, pSerny Skrob) (LOWKA et al., 1997).

Absorbenty maji dle LOUKY et al. (1997) za ukol zvysit obsah suSiny siléé
hmoty. Jako absorbenty se u nagasbpouzivdezana nebo Stipana slama, obilni Sroty,
plevy nebo tizné odpady vzniklé ip ¢isténi obilniho zrna. V zahratii se Ize setkat i
S jinymi, wWtSinou kometné vyrakenymi pripravky. Jsou jimi suSené cukrovarskzky,
vétSinou melasované nebo obohacegkym zdrojem cukrugi louhované slagné
granule.

Syrovatku lze pouZit jako prdstlek urychlujici snizeni pH sildZzované hmoty.
Nelze ji vSak aplikovat na hmotu s nizkym obsahesirg pice, protoZe by mohlo dojit
ke zvySeni odtoku silaznickidy (LOUCKA et al., 1997).

LOUCKA et al. (1997) uvad)i, Ze suchy led se pouziva jetidka, protoze jeho
aplikace je velmi ndkladna. Suchy led ma za ukal/hd snizit teplotu v horni vrst&v
silazované pice.

V aditivech byvaji i suSené kvasinky, vitaminy, ieé prvky, mineralni latky a
barviva. Jsou to latky se specifickymtiniky, které by ndly posilit (€innost bakterii
v aditivu obsaZenych (LOCKA et al., 1997).
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Dle LOUCKY et al. (1997) v zasad plati, Ze nelze kombinovat stimulatory
s inhibitory ml&ného kvaseni. Biologické a okyselujici latky vSakmbinovat lze,

zvlase v negiznivych podminkach.

2.8.4 Vliv aditiv na vyslednou kvalitu silazi

LOUCKA et al. (1997) uvagi, Zze z hodnoceni vysledkpokusi s pouZitim
biologickych aditiv za poslednich deset let, ktgm®vedli WEINBERG a MUCK
(1996) vyplyva, Ze u 65 % citovanychipads byl prokazan kladny vliv aditiva na
hlavni ukazatele fermentace (pH a kyseliny imé&, u 25 % fipadi vliv na lepSi
piijem silaze, u 30 %ifpad vliv na zlepSeni stravitelnosti viakniny, u 32 %padi na
zvySeni produkce mléka a u 45 %padi kladny vliv na produéni (€innost sildze.

Pouzivani aditiv dle LOUKY et al. (1997) pispilo vyznamnou nrou k tomu, Ze
silaZze jsou do krmnych davek skotdazovany ve $Sim mnozstvi a po delSi dobu nez
drive.

SilaZni aditiva maji schopnost zvysit natri hodnotu vysledného krmiva, zkvalitnit
ferment&ni proces za s@asné minimalizace ztrat hmoty i Zivighem konzervace. Na
kvalité¢ konzervovaného krmiva zavisi také zdravi a dlogkost hospod&kych zvfat
(LAD, 2006).

DAVIES (2010) uvadi, Ze jednim #Zisledki rostouci kvality silazi je to, Ze
homofermentativni sildzni inokulanty mohou mit rtegd (cinek na jejich aerobni
stabilitu. Obect se ma za to, Ze spravikonzervované a vysoce kvalitni silaze jsou
nachylrgjSi k degradaci nez silaze nedsee (WEINBERG et al., 1993 — cituje
DAVIES, 2010) a to jak proto, Ze je v sil&Zni jamakonzervovano vice Zivin, tak takeé
proto, Ze v nich je ifitomno mén sekundarnich metabalit které mnozeni Skodlivych
mikroorganisnd inhibuiji.

2.9 VyZivna hodnota silazi

SildZ a senéz je zdrojem Zivin, zejména vlaknintgmini, organickych kyselin a
dalSich mikrobialnich metabaiita také mineralnich latek. Silaz jarpzenym zdrojem
bakterii ml€ného kvaseni, z nichada ntize mit kron¢ technologickych vlastnosti pro
vyrobu (konzervéni viastnosti) také fiiznivé &inky na zdravotni stav hospadéych
zvitat, ¢imz naphuji definici probiotickych bakterii (RADA a VLKOVA2010).
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Dle ZEMANA et al. (2006) je vyzZivha hodnota silagé srovnani sijpodni
plodinou zpravidla nizSi. Rozsah ztrat zavisi nk ¢adé technologicko-technickych
faktoni. Vysledna vyzivna hodnota a kvalita silazi zavisille druhu a silazovatelnosti
pice také na obsahu a sloZzeni suSiny a dodrzods#dzvlastniho technologického
postupu.

Vyzivna hodnota je dadna koncentraci stravitelnysiinZza energie. Ovlisuje ji i
obsah biologicky &nnych latek, tedy nejen vitamin enzynti a hormor, ale i
antinutrenich latek. Fijem krmiva je ovliwiovan jeho chutnosti a schopnosti naplinit
zazivaci trakt zvete (POZDISEK et al., 2008).

Kvalitu silazi ovliviuje mnoho faktar, a to v ptibéhu vSech fazi technologie
vyroby, skladovani az po vlastnitaaeni do sgsné krmné davky a zkrmovani. Zasadni
je i kvalita pivodni pice, protoZe ta rozhoduje o koncentracinzividietetickych
vlastnostech konzervovaného krmiva (ILLEK, 2008).

LOUCKA a kol. (1997) uvadi, Ze ukazatele vyZzivné hodnoty nam slouZi
k sestaveni krmné davky s vyvazenym pgoem energie, Zivin, mineralnich latek a
stopovych prvk.

Vedle potebnych koncentraci Zivin v susirpicnin a z nich vyramych krmiv
(silazi) je pro efektivni vyuziti Zivin v krmnychastkach, které jsouifjimany zviaty,
velmi vyznamny porér mezi energii a dusikatymi latkami. Ur@vbakterialni syntézy
v bachoru pezvykavaé souvisi s porrem mezi sacharidy, resp. pohotovou energii a
dusikatymi latkami v fijatych krmivech. ZvySeni mnoZstvi mikrobialnichlkoivin
piechazejicich do tenkéhoresta je mozno dosahnout optimalizaci vyuZziti dusiku
energie v bachoru. Rovnovazny stav mezi odbouravanisyntézou v bachoru jeip
obsahu dusikatych latek na drovni 13 % NL a 5,9NEL v 1 kg suSiny krmné davky
(POZDISEK et al., 2008).

Primarni funkci bilkovin obsazenych v krmivu je kgsout pezvykavéim
absorbované aminokyseliny (AA) ve fokrm-amino N. AA jsowasto definovany i jako
metabolizovateny protein (MP). UrigZvykavd je poteba MP uspokojovana ze dvou
zdroji, a to ve formi mikrobialni bilkoviny syntetizované v bachoru amkreho
proteinu, ktery vznikaiprozkladu bachorovych mikroorganisftHUHTANEN, 2010).

POZDISEK et al. (2008) uvéjl, Zze gezvykavci nemohou vyuZzivatizné zdroje
dusiku. Dusikaté latky nebilkovinné povahy, fiildpd maovinu vyuZivaji
prostednictvim mikroorganiziin Zijicich symbioticky v jejich fedzaludcich. K tomu

ale potebuji dostatek pohotové energieékieré NL vSak nemohou vyuzit ani
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prostednictvim mikroorganiziin Jedna se o ty, které jsou vazané v nerozpustnych
komplexech. Nafiklad tepel® poSkozené NL, vyskytujici se riddad v silaZzované
hmot, ke které nil pristup vzduch (charakteristicka je tmava barva arkatovym
aromay), nejsou pro organismus vyuzitelné.

Sacharidy tvei 50 — 80 % suSiny krmiv a jsou hlavnim zdrojem rgiee pro
piezvykavce. Z hlediska vyzZivy rozliSujeme &vhlavni skupiny sachanid Jsou
jednoduché sacharidy (cukry), zasobni sacharidyokk které jsou hlavni séasti
zrnin a strukturalni sacharidy, neboli vlakninowgnkplex. Lignin, ktery je také soasti
rostlin neni pravym sacharidem, je t¥mestravitelny (POZDISEK et al., 2008).

ZEMAN et al. (2006) konstatuji, Ze optimalni zagteni sachariil ve vyZiw zvirat
je zékladnim pedpokladem pro dosazeni pozadované produkce, zachadravi
zvirat, reprodukce i vysoké nutni hodnoty vyrabnych potravin.

Za strukturalni krmivo povaZujeme objemna krmivar@tym obsahem vidken,
které vyvolavaji u fezvykavd intenzivni zvykani aigzvykovani. Pro neruSenyuih
travicich proces u dojnic se za minimalni fjpem strukturované dinné vlakniny
povazuje 400 g na 100 kg Zivé hmotnosti a den (PISER et al., 2008).

U vysokoproduknich dojnic tvéi 30 % susSiny krmné davky NDF, ktera ze 75 — 80
% pochazi z pice. NDF v krmné davce se pohybujerkob0 %. Tato stravitelnost
ovliviiuje naslednou efektivitu vyroby mléka. Kazdé namy&travitelnosti o 1 % ma za
nasledek navySeni uzitkovosti o 0,25 kg mlékepptitané na 4 % ttnost. Faktory
ovliviiujici stravitelnost NDF Ize roztit do dvou skupin. Vliv rostlinného materialu, tj,
stupa lignifikace pletiv, pondr listai a stonk, velikost ¢astic atd. A na faktor
pochazejiciho z vlivu zite a stability jeho bachoru. Negativni vliv rastého
materialu nizeme omezit dodrzovanim agrotechnickych zasadypobé objemnych
krmiv (HLAVA CKOVA a KOSTKAN, 2010).

2.10 Hodnoceni kvality silazi

Hodnoceni kvality silaZi se sklada z hodnoceni @&maniho procesu a z celkového
hodnoceni, ktera zahrnuje i vyZivhou hodnotu silaze

Zcela jist nejlepSim znakem kvalitni silaZze je nasledna efekgprodukce mléka a
dobré pirastky Zzivé vahy krmenych zkdt. ProtoZze vSak prodoki uZitkovost

hospodéskych zvfat je vysledkem mnoha dalSich faKiprje teba kvalitu silaze
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hodnotit pomoci bdi organoleptickych, nebo Iépe rutinnich laboratdirasti (RADA,
2009).

Podle WILKINSONA (2005) — cituje RADA (2009) mezoporwené laboratorni
analyzy pati stanoveni suSiny, pH, kyselin a alkoholu, stamdvstravitelnosti a
energetické hodnoty, protdéim organoleptické hodnoceni (barva, textutag\a chu).

Pro krmnou hodnotu krmiva je velmil@zité sloZzeni dusikatych latek. Degrécia
zmeny, které postihuji tzv. ,true protein“, tedy pravobilkovinu, se nazyvaji
proteolytické, samotny proces je ozoean jako proteolyza. Proteolyzaci# ihned
po posekani zelenych rostlin. Zalezi proto na t@a rychle hmota zavadne, a také na
tom, jak rychle a kvalithse zakonzervuje (LOTKA, 2008).

Bilkoviny jsou Sépeny rostlinnymi i bakterialnimi enzymy (proteazama peptidy,

a ty dale na volné aminokyseliny. Uveéie aminokyseliny mohou v silazi podlehnout
dvéma typim rozkladu — deaminaci za vznikpavku a kyselin nebo dekarboxylaci za
vzniku rekterého biogenniho aminu a oxidu @itkho.Cim je v silaZi &chto produkt
vice, tim je silaz i jeji hodnoceni horsi (LOKIA, 2008).

Dle LOUCKY (2008) je stup# proteolyzy u bilkovinnych a polobilkovinnych silaz
silazovani. Proteolyza je laboratérnzjistovana =z obsahu ko#eeho produktu
deaminacecpavkoveého dusiku) vzhledem k celkovému obsahu dusik

Dulezitym ukazatelem kvalitnih@i nekvalitnihno péb¢hu fermentace je u silazi
z viceletych picnin a trvalych travnich pofostupé proteolyzy. Je charakterizovan
jako podil amoniakélniho dusiku z celkového dugikebo jako porér amoniaku a
volnych aminokyselin, zji&nhych formulovou titraci) (POZDISEK et al., 2008).

Stupe rozkladu bilkovin vychazi z celkového obsahu arakainiho N (NH3-N) z
celkového obsahu N. Jdildzitym Udajem z dietetického pohledu, néhmava stupe
rozkladu proteinu v silazich. Bilkovinné silaZe ysokou kvalitou kvasného procesu
maji ve vazh na obsah kyseliny maselné a amoniaku nizky stupzkladu bilkovin,
zpravidla mensi nez 10 % (5 - 7%). Naopak nekvastltaze maji podil amoniaku z
celkového N vice nez 15%, resp. 20 %. Takové sildzeently byt ani zkrmovany,
neba’ mohou piginou dysfunkci bachoru (KULOVANA, 2001).

HUHTANEN (2010) uvédi, Ze celkovy a stravitelny byuprotein (CP, veSkeré N-
latky) ma @i hodnoceni bilkovinné vyzZivy ipZvykavd jen nepatrny vyznam, a to
proto, Ze dieteticky CP je ve foémabsorbovanych aminokyselin febavan jen
castene.
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Metaanalyza produkce mléka provedena v pokusech FMENA (2010)
ukazala, Ze fljem metabolitovatelné energie (ME) a dokonce irsgu§DM) umoziuje
lepSi predikci vynosu mé@é bilkoviny nez N-latky anebo stravitelné N-latkyicemz
piijem metabolizovatelného proteinu (MP) byl lepSinediktorem produkce md@é
bilkoviny nez pijem ME.

Hodnocenim kvality objemnych krmiv a porovnavanigjich kvality se dle
MIKYSKY (2011) zlepSi technologicka kazepii vyrobé a konzervaci objemnych
krmiv. Vysledkem pak bude krmivo s vysokou prodhk (€innosti, které bude
zdravotré nezavadné a tarimizSi ekonomické nakladovosti na jednotku produkc

V prabéhu sildzovani jsou &Sinou sledovany hla¥nzmeny tykajici se hrubé
vlakniny a energie, tedy produktkteré i téchto zngnach vznikaji — organickych
kyselin, jako je kyselina méda, octova, propionova a maselna. Ty jsou totiz
ukazatelem zjsobu a kvality kvaSeni, zavislém &anosti bakterii, pedevSim bakterii
mlé&ného kvaSeni. Tyto ukazatele jsou zejména indikatostability silaze, tedy jak
dlouho vydrzi, nez se e kazit, a kolik energie jeSt krmivu zbude v dal kdy se
dostane do bachorugzvykavce (LOW@KA, 2008).

Kyselina ml€n& je Zadouci, nelfovznika fermentaci culrbakteriemi mléného
kvaseni a jeji obsah ovhuje aciditu silazi a tim i jeji stabilitu. Kvalitrgilaze ze
zavadlych picnin o su&i85 az 40 % dosahuji 1,5 - 2 % této kyselinyavgani hmot
(15 - 20 g), kukiicné silaze zpravidla vice nez 2 %. Inokulanty adgalka aditiva v
silazich obech zvySuji obsah této kvasné kyseliny, zatimco chkénikonzervani
prostedky v zavislosti na obsahu suSinyspbi spiSe inhilné. Dilezity je také
procentualni podil laktatu z celkovych kvasnychetys U silazi vysoké kvalitgini
jeji podil vzdy vice nez 70%, zpravidla lezi v razh75 — 80 % (KULOVANA, 2001).

Kyselina octova vzniké&innosti heterofermentativnich bakterii a u kvatimsilazi
ze zavadlych picnin se zpravidla pohybuje v roznfie4i- 0,9 % (4 - 9 g/kg silaze),
popx. tvori 15 az 20% podil z celkového obsahu kyselin. Vyisgah této kvasné
kyseliny je nezadouci, nethazvySuje v kombinaci s kyselinou niléou celkovou
kyselost sildaZze. Na druhé steasilaZze s vySSim obsahem acetatu jsou vice a&robn
stabilni. Vy3sSi obsah kyseliny octové vznika sildZovani picnin s nizSim obsahem
susiny (zpravidla pod 25 %, kdy podil acetatu zechsSkyselin nize byt az 50%)
(KULOVANA, 2001).

Kyselina méaselna je nezadouci produkt fermariteo procesu (ma ketogenni

charakter), jehoz mnoZzstvi je u kvalitnich siléai e stopovém mnoZzstvi, néénez
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0,1 % v 1 kg silaZze. Vy3ssi nélez kyseliny méaseleéujsilazi z viceletych picnin
piipravenych B nizkém obsahu suSiny (pod 25 %), a nebo hédapku vhodnych
silaznich aditiv. Vysoky obsah této kyseliny (btdyu) je také diagnostikovano vlivem
zvySen&innosti klostridii (bakterii maselného kvaseni)plném zneisteni (nad 13 %
popelovin) a takéipnizké koncentraci susiny. U nekvalitnich silaZizm tato kyselina
tvorit 10 i vice procentni zastoupeni ze sumy kysédidl(OVANA, 2001).

Celkovy obsah kvasnych kyselin je dalSim ukazatelerality fermentaniho
procesu silazi a jaka‘@dchazeji ukazatele souvisi s obsahem susiny gdagdhmoty a
lehce rozpustnych cukr | zde plati zdsada, Ze s rostoucim obsahem ssBé&ipvané
hmoty klesa mnoZstvi kvasnych kyselitidAvek biologickych aditiv, tedy i inokulant
zvysuje nejen produkci kyseliny ndlge, ale tim i celkovych kyselin. Minimalni obsah
kyselin v silazich ze zavadlych picnin (senazichl byt cca 2,5% v 1 kg silaze, u
kukuriénych silazi jest vice (KULOVANA, 2001).

Hodnota pH je zakladni Udaj, ktery¢uje zejména u glycidovych picnin, stuipe
prokvaseni a tim i kvalitu a stabilitu silazi. Hotlm pH je v relaci s obsahem susiny,
neba’ plati zasada, Ze s rostouci suSinou klesa actdig, zvySuje se i hodnota pH. U
zavadlych picnin o su&in35 az 40 % by hodnota pHéta byt pod 4,5. Pro silaze ze
silné¢ zavadlych picnin (suSina 45 - 50 %) je normalny@cka i pro dobrou kvalitu
hodnota pH 5.

LOUCKA a kol. (1997) poukazuje na to, ze fermeniaukazatele nam davaji
informaci jednak o ztratach Zivin a energie ferraémim procesem, jednak o
piedpokladanych dietetickych vlastnostech a chutnsikize. Mnozstvi uvolmych
silaznich tekutin signalizuje Ubytek Zivin nejenptavenim, ale i nevhodnym a
ztratovym ptibéhem fermentace. Jednim z négfit¢jSich kritérii pro posouzeni
kvality silaze je vSak jeji prodghi ginnost.

MIKYSKA (2011) uvadi, Ze do pdpdi v hodnoceni kvality, nejenom objemnych,
ale i jadrnych krmiv, se z&né prosazovat systém hodnoceni vlakniny (strukiioa
sacharid) pomoci ADF (acidodetergentni viakniny) a NDF (mén¢ detergentni
vlakniny). Novy systém hodnoceni sacharidmoziuje ugesréni kvality energie
v krmnych davkéch skotu.

MORAVCOVA a NEDELNIK (2007) poukazuji na to, Ze kvalitativni paramnye
(v¢etre mikrobiologickych a mykotoxikologickych rozhr raiznych typi jadrnych
krmiv jsou pravideltd studovany a data 2dhto rozbo@ jsou EZn¢ dostupna. U

objemnych krmiv ale neni zatim zcela obvyklé pratadnalyzy na ftomnost
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mykotoxini, a&koliv je nesporné, Ze préwvtyto metabolity mohou {sobit rozsahlé
zdravotni i ekonomické problémy v chovu hospgs#gch zvfat. Vyskyt vliaknitych hub
a jejich sekundarnich toxickych metabbliimykotoxini) je vyznamnym faktorem
podmiiujicim v mnoha fipadech horsi vykon a zdravotni potize dobytka.

Kromé chemickych a mikrobialnich analyz, které $érk pouZzivaji pro hodnoceni
kvality objemnych krmiv a silazi, tize i hodnoceni senzorickych vlastnosti, jako je
barva, textura a olfaktorické vlastnosti, poskytnaalSi cenné informace ohledn
piijmu a chutnosti krmiva. Doposud v systému hodnbaasjemnych krmiv chybi
vyhovujici smyslové posouzeni. To by podle POTSGHEI. (2010) mohlo znamenat
zajimavou vyzvu.

ZEMAN et al. (2006) poukazuji na to, Ze silaZzeegstavuji 50 — 90 % suSiny
v krmnych davkach skotu, a proto jejich kvalitaieilje nejen uzitkovost, zdravotni
stav zvfat, reprodukci, ale také ekonomiku chovu.

Pro vyrobu silazi plati zakon. 91/1996 Sh., o krmivech, ve &m zakonac.
244/2000 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpis.. Pro hodnoceni silazi ¢R se nejvice
vyuzivd norma 2004, kterou navrhli pracovnici Agopikulty a EkoLabu Zamberk.
Normy pro hodnoceni krmiv nejsou zavazné. Zalirdniirmy, které u nas prodavaji
inokulanty a chemické konzewua pripravky, WtSinou vyuzivaji pro hodnoceni
acinnosti €chto gipravki systém DLG (Nmecko), UKASTA (Velka Britanie) nebo
INRA (Francie) (LOWKA, 2010).
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3. Material a metodika

Hodnoceni vlivu aditivnich latek na vybran&ktativni ukazatele bylo zkoumano u
travnich silazi. Vzorky zavadlych travnich silaZipreni s€e byly odebirany
v provoznich podminkach Jiteského regionu v obdobi roku 2010 a 2011. Silazovan
bylo provedeno v nadzemnich betonovych silech. ®é&kzanky 30 — 60 mm.
Davkovani aditivnich latek pro sildZzovani bylo pedeno podle dopo&eni vyrobce.
Pouzita konzervi aditiva jsou uvedeny v tabulkach 1 a¢. 2. Vzorky silazi byly
odebirany po uplynuti 70 dn

Analyza vzorlk byla provedena podle metod ,Laboratorni zkouSemnik a
metodik ,ZkouSeni jakosti silaze* UKZUZ Praha. Hotia energie byla vygtena dle
SOMMER et al. (1994). Kyseliny v silaZzi byly staremy na izotachoforetickém
analyzatoru IONOSEP 2001.

Kvalitativni hodnoceni silazi do jakostnidtidt bylo provedeno dle ,Normy 2004
(MIKYSKA a VALENTA, 2007). U jednotlivych vzorik se hodnotil fermentai
proces a ziviny. Hodnoceni fermetiiého procesu se skladalo ze smyslového
posouzeni silazi (pachime, barva, struktura a konzistence), z hodnocentispadie
stupré proteolyzy a podle obsahu kyseliny maselné. Kazdenorku silaze setgadily
body podle hodnoceného parametru (smyslové posgugeipé proteolyzy a obsah
kyseliny méselné). Podle dosaZzenychibed pak jednotlivé vzorky silazi izalily do
ferment&ni tfidy. i hodnoceni Zivinového sloZzeni se u kazdého vzoskaze
zkoumal obsah susSiny, vidkniny a dusikatych latek.celkovém hodnoceni kvality
silaze se seetly ziskané body za Ziviny (suSina, vlaknina, MdlJa fermentai proces a
podle p@tu bodi se pak kazdy vzorek silazeradil do gislusné celkovéidy.

Sledované kvalitativni ukazatele travnich Zilayly sledovany na 36 vzorcich.
Vzorky byly rozd&tleny do ti skupin po 12 kusech.

- Skupina bez pouziti aditivnich latek (AO)

- Skupina o3é¢ena bakterialnimi aditivy (BA)

- Skupina oséena bakterialkhenzymatickymi aditivy (BE)

Experimentalni data byla vyhodnocena v programe$GH. a STATISICA 10.

39



Tabulka¢. 1  SloZeni bakteridlnicltipravki

Druhy (kmeny) bakterii a jejich min. mnozstvj

Pripravek v piipravku (CFU/g)

Ostatni slozky

L. paracase(DSM 16245)

1 L. lactis (NCIMB 30160) R:1,25x 16' | R: susena syrovatka

P. acidilactici(DSM 16243)

L. plantarum(CCM 3769)

L. casei(CCM 3773 susena syrovatka,

2 2 x10° ] )
E. faecium(CCM 6226) sacharoza, laktoza
P. pentosaceu@CCM 3770)
L. plantarum(ATCC 53187) maltodextrin,
. 1 kifemiitan
3 E. faecium(ATCC 5559) 1,10 x 14 sodnohlinity,
L. buchneri(ATCC PTA -2494) thiosiran sodny

L = Lactobacillus E = EnterococcusP = PediococcusCFU (colony forming unit), R =
rozpustny, G = granulovany

Tabulka¢. 2  SloZeni bakteriatrenzymatickych fipravki

Druhy (kmeny) bakterii a jejich Enzymy a jejich ,
" R . minimalni aktivita Ostatni
Pripravek| minimalni mnozstvi v fipravku . <
(CFUIg) v pripravku slozky
g (nkat/g, nkat/ml)
celulaza a

L. plantarum(L 58), hemicelula
4 E. faecium(AP 34), | 1,0 x 1! | hemiceiliaza dextroza

P. pentosaceu@P 35) amyléza

L. plantarumLSI
(NCIMB30083),
L. plantarumL256
(NCIMB30084), 10°

> P. acidilactici 33-06 celulaza | 43 000
(NCIMB30086),
P. acidilactici 33-11
(NCIMB30085)
L. plantarum, celulaza,
6 E. faecium, 1x10* hemice!uléza, dextréza
P. acidilactici, amylaza,
L. salivarius pentozanaza

L = Lactobacillus E = EnterococcusP = PediococcusCFU (colony forming unit)
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4. Vysledky a diskuze

V tabulkach¢. 3 — 9 jsou uvedeny laboratorni hodnoty #ji§t @i analyzach

zkoumanych vzork travnich silazi. Tabulky jsou roZiény podle Zivin a charakteristik

ferment&niho procesu.

Tabulka¢. 3  Obsah Zivin v travni silazi bez aditiv (188%)
Ziviny
Cislo | NL | Tuk |Viaknina| ADF | NDF | BNLV | NEL Ps:;i:

vzorku | g/kg o/kg o/kg o/kg o/kg g/kg | MJkg akg
1 154,0| 35,7 263,5 319,4 4983  393,9 5,33 371,2
2 1412 | 34,9 302,4 352,1 527/6 4153 5,30 446,8
3 1476 | 36,1 2447 323,5 4937 4017 5,30 352,0
4 1425 | 38,4 274,8 386,0 499,0 4297 5,03 362,1
5 148,3| 35,1 266,2 350,5 5654  394/9 5,18 350,4
6 142,6 | 30,0 304,7 389,2 549,0 4346 5,27 408,5
7 119,0| 36,8 270,3 372,6 5331 3637 5,15 394,2
8 150,0 | 28,5 290,8 389,0 572,3 394,6 5,37 480,0
9 153,7| 34,9 3114 392,4 5826 4241 5,07 354,5
10 137,1| 334 227,0 343,2 533)3 390,1 5,00 310,9
11 164,4| 34,8 293,7 408,4 556/9  409,7 5,46 39,0
12 151,3| 31,2 298,5 375, 566/8 400,0 5,37 310,1

Tabulka¢. 4  Fermentai charakteristiky travni silazi bez aditiv

Fermentani charakteristiky
Sislo Kyselina | Kyselina| Kyselina Stupe
vzorku mié&na octova | maselna pH proteolyzy
o/kg o/kg o/kg %

1 55,04 15,6 0 4,39 9,37
2 32,88 12,92 3,66 4,53 9,95
3 34,20 8,11 0 4,72 12,95
4 25,41 8,88 5,06 4,75 13,87
5 9,87 4,11 4,27 5,46 13,22
6 25,60 12,72 0 5,24 12,60
7 26,42 7,99 0 4,48 7,87
8 30,21 11,10 0 4,40 7,55
9 8,99 8,48 9,73 5,24 11,62
10 32,04 19,22 13,11 4,73 12,00
11 66,84 16,47 0 4,61 9,42
12 84,34 37,68 0 4,3 8,03
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Tabulkac. 6

Obsah Zivin v travni silazi oBmté bakterialnimi aditivy (v susin

Ziviny
Cislo | NL | Tuk |Vidknina| ADE | NDF | BNLv | nev | Fovodn
vzorku | g/kg o/kg o/kg o/kg o/kg o/kg | MJ/kg S;/T(Iga
1 140 32,4 258,7 362,4 5486 4254 5,32 335,0
2 1475| 31,6 286,7 380,9 512/6 4390 5,39 357,2
3 156,6 | 33,5 277,0 360,7 553)7 4270 5,48 400,6
4 137,3| 35,7 268,4 337,0 466/6 4451 5,39 357,6
5 149,7| 35,0 269,4 355,1 525/6 4284 5,53 365,2
6 137,2| 33,3 263,1 340,5 5346 4174 5,28 371,8
7 1418 | 29,4 253,6 355,1 5172 4369 5,44 332,5
8 1475| 31,8 268,4 346,17 5221 4242 5,38 377.,2
9 129,8| 284 290,1 377,8 5634  460,0 5,34 412,9
10 120,3| 29,5 302,6 367,98 570{4 4630 5,25 38,2
11 113,5| 304 312,1 370,.4 5369 4476 5,23 363,1
12 124,7| 34,9 327,4 388,0 533(1 43972 5,28 346,3
Tabulka¢. 7 Fermentai charakteristiky travni silazi o$ené bakterialnimi aditivy
Fermentani charakteristiky
Sislo Kyselina | Kyselina| Kyselina Stupe
vzorku mié&na octova | maselna pH proteolyzy
o/kg o/kg o/kg %
1 65,28 14,22 0 4,34 9,55
2 67,41 12,11 4,83 4,61 7,17
3 60,90 19,66 0 4,31 7,75
4 113,20 22,84 0 4,11 6,44
5 77,34 20,08 0 4,22 9,88
6 60,25 14,29 0 4,32 8,55
7 120,03 14,35 0 4,10 7,46
8 47,18 22,07 5,10 4,43 6,45
9 99,06 25,32 0 4,33 5,88
10 55,11 10,24 0 4,37 5,00
11 38,00 12,55 4,57 4,38 1,77
12 59,90 18,55 0 4,40 8,49
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Tabulkac. 8

Obsah Zivin v travni silazi oBmté bakterialérenzymatickymi aditivy

(v susir)
Ziviny
Cislo | NL | Tuk |Viaknina| ADF | NDF | BNLV | NEL Ps:;(:]:

vzorku | g/kg o/kg o/kg o/kg o/kg gkg | MJ/kg akg
1 1195| 33,7 315,4 350,2 5353 3989 5,19 432,1
2 130,2| 35,6 316,3 3775 5362 4345 5,20 357,4
3 159,3| 32,0 290,0 363,83 5301 4322 5,59 311,8
4 1124 | 27,8 297,1 356,6 499,0 430,0 5,16 437,2
5 115,3| 36,5 267,9 363, 5618 419,8 5,58 354,1
6 100,3| 32,8 297,6 3775 5482 4763 5,18 389,4
7 154,4| 38,1 263,6 348,7 5212 4270 541 351,3
8 1125| 311 290,8 349,8 533,1 4634 5,32 315,6
9 109,7 | 27,8 305,0 384,1 5266 4437 5,10 446,8
10 1546 | 35,5 306,7 365,1 522]9 416,8 541 300,7
11 168,2| 35,4 251,3 321,1 482)0 4000 5,22 334,5
12 173,2| 33,3 290,5 369,y 5183 4138 541 33b,2

Tabulka¢. 9  Fermentai charakteristiky jednotlivych vzoilktravni silaze oS&tnée

bakterial-enzymatickymi aditivy

Fermentani charakteristiky

Sislo Kyselina | Kyselina| Kyselina Stupe
vzorku mléna octova | maselna] pH proteolyzy
o/kg o/kg o/kg %

1 46,22 13,31 0 4,48 7,00
2 55,05 17,70 0 4,36 6,63
3 105,12 21,20 0 4,32 7,88
4 43,22 16,20 0 4,44 7,37
5 78,25 23,15 0 4,36 6,01
6 40,77 10,05 0 4,26 6,56
7 88,22 17,16 7,03 4,43 9,33
8 78,54 29,27 0 4,25 6,66
9 40,20 12,55 0 4,36 8,70
10 57,38 25,30 5,00 4,50 12,81
11 80,8 10,44 0 4,36 7,87
12 97,08 27,55 0 4,30 7,48
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Tabulka¢. 10  Za@azeni jednotlivych vzorksilaZe jakostnichrid podle MIKYSKY a
VALENTY (2007)

Vzorek¢. I 1I 2I 3| 4| 5| 6I 7| 8| 9| 14) 1|1 12
Bez aditiv

» Fermentani| | 1l | | Y I | | v |IV || |
Ttida _

Celkova | 11| I I T 1 1 1 1 I Il |

Bakterialni aditiva

.. |Fermentani| | [l I [ (| I [l I [ [l I
Ttida _

Celkova I mn{ n I I [ [ I [ T

Bakterialre-enzymaticka aditiva

.. |Fermentani| | [ I I I [ | {1 I
Ttida _

Celkova Wy ey njn I | o | [ T I

V tabulce¢. 10 jsou uvedené jakostitidy u jednotlivych skupin. KdyZz porovname
vzorky bez aditiv a vzorky, které byly oBety silaznim aditivem, zjistime, Ze &ts$iny
vzorka se tida zlepSila. Z toho fizeme usuzovat, zgigavani aditiv ma pozitivni vliv

na kvalitu silaze.

Graf¢. 1 Procentické zastoupeni celkokiéy u jednotlivych skupin

70

58,33

60 -

5 | O bez aditiv
41,67 41,67 m bakterialni aditiva

401 33,3 B bakterialé-enzymaticka aditiva

25,00

301250
20 - 16,67

Zastoupeni v %

10

0 |
| Il 1}
Celkova tida

Vgrafu¢. 1 miZzeme vidt zastoupeni jednotlivych skupin do celkdviidid.
V I. tiidé celkové jakosti rfly nejvétSi zastoupeni silaze ofmté bakterialnimi aditivy
41,67 %, nasledovaly silaze bez aditiv 25,00 %epméreé byly zastoupeny silaze
oSetené bakterialeenzymatickym aditivem 16,67 %. N&jgi zastoupeni ve Ilfitlé
celkové jakosti rly bakteridl-enzymaticka aditiva s 58,33 %, dale pak bakterialn
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aditiva s 41,67 % a nejnizSi hodnotiElynsildZze bez aditiv 33,33 %. Ve lllritle
celkové jakosti byly nejvice zastoupeny silaZze bditiv 41,67 %, dale bakteridain
enzymaticka aditiva 25,00 % a nejmi@ilaze s bakterialnimi aditivy 16,66 %.

Graf¢. 2 Zastoupeni fermestaich #id u jednotlivych skupin

80,00

75,00
70,001 66,67

60,00 -

50,00 N
O bez aditiv

40,00 @ bakterialni aditiva

30,001 25.00 25.00 @ bakterial-enzymaticka aditiva

20,001 16,6 16,67
10,00 833 83383
00,00
0,00
Il i v

Fermentani tiida

Zastoupeni v %

Podle kvality fermentmiho procesu Zazujeme silaZze doép ferment&nich tid.
Z grafu¢. 2 vyplyvda, Ze nejtsSi zastoupeni v I. fermeritd tride meély silaZze oSeené
bakterial-enzymatickymi aditivy 75,00 %, dale sildze s bektaimi aditivy 66,67 %

a nejmensi silaze bez aditiv. Ve Il. fermemiatiidé byly nejvice zastoupeny silaze

% mely silaZe s bakterialrenzymatickymi aditivy. Ve lll. fermentai triide mely
nej\etsi zastoupeni silaze s baktertabnzymatickymi aditivy 16,67 %, nasledovaly je
pak silaze s bakterialnimi aditivy a silaze beziadi 8,33 %. Ve IV. fermentai tiidé
byla zastoupena pouze silaze bez aditiv. Z grafit wgplyva pozitivni vliv aditiv na

ferment&ni proces v silazich — o$ehé silaze maji ne}Si zastoupeni v nejlepSi
ferment&ni tride.
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Porovnani grafd. 1 a 2

[ee]
o
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z 41,67 41,6 41,67 Z 50
= c
G 40 o}
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3 301 2
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©
N 20, 16,67 ° N 20 16,6 16,67
104 10 - 8,33 g 3§83
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[ I 1l [ I 1l v
Celkova tida Fermentani tfida
Obez aditiv

m bakterialni aditiva

@ bakterialé-enzy maticka aditiv

Z grafi ¢. 1 a 2 jsou vi&t rozdily v celkovém a fermentaim hodnoceni. i#®
hodnoceni fermentaiho procesu jsou silaze o&té aditivy nejvice zastoupené
vprvni #idé — sildZze s bakterialnimi aditivy 66,67 % a siladebakterialg-
enzymatickymi aditivy 75,00 %. AvSak u celkovéhadhoceni tomu tak neni. Silaze
s bakteridlnimi a bakterialrenzymatickymi aditivy jsou nejvice zastoupené vehé
ticidé celkové jakosti. Rozdily mezémito dwma zpisoby hodnoceni jsou dany tim, ze
celkové hodnoceni se sklada jak z hodnoceni fem@@io procesu, tak i z hodnoceni
vyzivné hodnoty silaze. Je velmi zajimavé poroviydd dva vysledky mezi sebou.
Nektefi autdi se zamysleji nad tim, zda by pro posouzeni tigstpouze hodnoceni
ferment&niho procesu, ktery je pro kvalitu sildZe rozhociuji

Vyzivna hodnota silaze je dana kvalitou sklizengepAditivni latky snizuji ztraty
Zivin béhem fermenténiho procesu, skladovani a nasledného vybiranchJepuzitim
lze tedy vyrobit kvalitgjSi, hygienicky nezavadnou sildZz a proto je dopojeme
pouzivat. Nebty ¢im kvalitrgjSi sildz vyrobime, tim vice Zivin dostane dojnice

stejném objemu a je schopna produkovat vice mléka.
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4.1 Statistické vyhodnoceni zpracovanych vzonk

Tabulka¢. 11  Statistické hodnoceni fermefmtich charakteristik

Pramer Statisticka
Fermentani . vyznamnost
Sk ” L
charakteristika upina pii hlading
AO BA BE a=0,05
Kyselina miéna AO-BA
(g/kg) 3599 | 71,97 67,57 AQ-BE
Kyselina octova 13.61 17.19 18.66
(9/kg)
Kyselina maselng 299 121 1,00
(9/kg)
AO-BA
pH 4,74 4,33 4,37 AQ-BE
Stupe proteolyzy AO0-BA
(%) 10,70 7,53 7,86 AO-BE

Pri statistickém hodnoceni jsem zjistila vyznamnélityzv obsahu kyseliny mééaé
uvzorki silazi bez aditiv a u vzotksilazi oSaenych bakterialnimi a bakteri&hn
enzymatickymi aditivy. U vzork s gidavkem aditiv byl obsah kyseliny nil&
pramérné o 33,78 g/kg vySSi. Z toho je patrny velmi poazifiwliv aditivnich latek na
obsah kyseliny miné. Piimérny obsah kyseliny mt@é ve vzorcich byl 58,51 g/kg
susiny. Dle POTSCH et al. (2010) je optimalni obkgbkeliny mléné 20 — 60 g/kg
susiny. WILKINSON (2005) — cituje RADA (2009) uvadie v idealni silaZi je obsah
kyseliny ml&né mnohem vysSi a to 100 - 150 g/kg susiny.

Byly zjistény statistické rozdily v pH mezi skupinou silazizbaditiv a silazemi
oSetenych bakteridlnimi nebo bakteri&lenzymatickymi aditivy. Hdavek silaZnich
aditiv zvysil obsah kyseliny méé@é a tim se sniZilo pH siladze.

U kyseliny maselné nebyly zjity zZzadné statisticky vyznamné rozdily. Lze
piedpokladat, Ze silaze nebyly zieny zeminou a nedoSlo k vyraznému rozvoji
klostridi. Pimérnych obsah kyseliny maselné u silazi s aditivy goyimérné 1,1 g/kg.
POTSCH et al. (2010) uvéjd, Ze maximalni obsah kyseliny maselné je 3 gli&irsy.

Obsah kyseliny octové se u silazi #8afch aditivy mirs zvysil. Pamérny obsah
kyseliny octové byl 16,5 g/kg.

Statistické rozdily byly zji§ny i u stupg proteolyzy, ktery byl u sil&Zzi o¥enych
aditivy nizsi nez u silaZi bez aditiv. Dle POZDIiSka al., (2008) Ize povaZovat za

vysoce kvalitni jen silaze, které obsahuji hémez 7 % amoniakalniho z celkového
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dusiku. Ty, které maji stupeproteolyzy ¥tSi nez 20 % jsou *azovany doctvrté

jakosti tidy a ozn&ovany za zdravothzavadné.

Tabulka¢. 12  Statistické hodnoceni zivin

Pramér (g/kg susiny) S,tatistické
.. . vyznamnosf
Ziviny Skupina pii hlading
A | BA | BE | a=005
NL 1460 | 137.2| 1841 —
Tuk 342 | 322| 333| —
Vidknina | 279.0| 2815 291, —
ADF 3668 | 361,9| 3606 —
NDF 5398 | 532,1| 526 —
BNLV | 4044 | 437,8| 4207 L0°8
NEL 524 | 54 | 53| AOBA
Pavodni susing 377,6 | 366,7| 363,8

Pri statistickém vyhodnoceni nebyly u Zivin zaznanmgnzadné vyznamneé rozdily.
Pouze u skupiny silazi s bakterialnimi aditivy lyistén statisticky vyznamny rozdil
v obsahu netto energie laktaceumérny obsah energie u této skupiny byl 5,4 MJ/kg
susiny. Oproti skupisilazi bez aditiv se tedy zvy3il 0 0,16 MJ. DIeTBCHE at al.
(2010) je cilem, aby koncentrace energie v silabiha > 5,8 MJ na kg suSiny, cozZ je
vhodny zaklad pro dostateou produkci mléka nebo masa z objemného krmiva.
Statisticky vyznamné rozdily byly zji&ty i u bezdusikatych latek vytazkovych
(BNLV), jejichz obsah se u silazi s aditivy zvySilpraméru o 29,35 g/kg suSiny
v porovnani s obsahem u silazi bez aditiv. Ztohe Usuzovat, Ze aditivni latky
prispivaji k snizenich ztrat sacharid

Pramérny obsah susSiny byl 369,37 g/kg. Idealni silaz \WBEKINSONA (2005) —
cituje RADA (2009) obsahuje 300 — 350 g/kg.ufRérna hodnota dusikatych latek byla
139,1 g/kg. POTSCH et al. (2010) uvadi, Ze obsabikdtych latek v silazich se
pohybuje v rozmezi 130 az 160 g/kgamérny obsah hrubé viakniny byl 283,83 g/kg,
obsah ADF 363,10 g/kg a obsah NDF 532,70 g/kg. Ddwabé vlakniny odrazi
vegeté&ni stadium (fenofazi) porostu a ob&écma vyznamny vliv na kvalitu pice

(POTSCH et al., 2010).
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5. Zavér

Vliv aditivnich latek na vybrané kvalitativni ukdete (kyselina mléna, pH a
stupdi proteolyzy) byl zkouman u vzoik zavadlych travnich silazi. Kvalitativni
hodnoceni silazi do jakostniafid bylo provedeno dle ,Normy 2004".

Pfi hodnoceni fermen&aiho procesu byly v prvniitlé jakosti nejvice zastoupeny
silaze oSétné bakteridldenzymatickymi aditivy s 75,00 %. Bakterid&tenzymaticka
aditiva ntla tedy nejétSi vliv na kvalitu fermentmiho procesu. V celkovém
hodnoceni byly v prvni fidé jakosti naopak nejvice zastoupeny silaze fesét
bakterialnimi aditivy a to 41,67 %. Tyto rozdilyojs dany tim, Ze v celkovém
hodnoceni se posuzuje i ndtri kvalita krmiva. Nutini hodnota silaze je dana
predevsSim sloZzenim rostliny. Aditivni latky snizi &y @i ferment&nim procesu a
zachova se tak vice Zivin a energie, neZ v siléasatené.

Byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v hodnpH, obsahu
kyseliny ml&né a stupni proteolyzy mezi skupinou silazi beztiada silazemi
oSetenymi bakterialnimi nebo bakterigéhenzymatickymi aditivy.

Ze statistického hodnoceni je patrné, Ze aditivd ngveétsSi vliv na obsah kyseliny
mlécné. Diky vétSimu mnozstvi kyseliny mi@é se rychle snizi pH a tim se omezi

proteolyza. Aditivni latky tak snizuji ztraty Zivikhem fermenténiho procesu.
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7. Prilohy

7.1 Zkratky pouzivané v DP

NL ... dusikaté latky

ADF ... acido-detergentni vliaknina

NDF ... neutralg-detergentni vidknina

BNLV ... bezdusikaté latky vytazkové

NEL ... netto energie laktace

CFU ...colony form unit ukazatel p&tu Zivotaschopnych bakterii vztazenych na

gram substratu
BMK (LAB) ... bakterie mléného kvaSenildctic acid bacteria

7.2 Statistické ukazatele zkoumanych vzori silazi

V tabulkdch ¢. 13 - 18 jsou uvedeny statistické hodnotyirp#ru, snérodatné
odchylky, rozptylu a varimiho koeficientu u zkoumanych vzarlsilazi bez aditiv a

oSetenich aditivy.

Tabulka¢. 13 Statistické ukazatele obsahu zivin v trandzi bez aditiv

Ziviny Prameér Smerodaina Rozptyl Vari-aj:nl’

odchylka koeficient

NL 146,0 11,2 124,4 0,0764

Tuk 34,2 2,9 8,4 0,0848
Vlaknina 279,0 25,9 670,1 0,0928
ADF 366,8 28,6 820,1 0,0781
NDF 539,8 30,7 945,2 0,0570
BNLV 404,4 19,7 388,3 0,0487
NEL 5,24 0,15 0,02 0,0282
Pavodni susSina 377,6 50,4 2536,3 0,1334
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Tabulka¢. 14 Statistické ukazatele fermeaifrtech charakteristik travni sildze bez aditiv

Fermentani Smerodatna Variatni
o Praimer Rozptyl .
charakteristika odchylka koeficient
Kyselina mléna | 35,99 22,23 494,27 0,6178
Kyselina octovd | 13,61 8,69 75,57 0,6389
Kyselina maselng 2,99 4,44 19,71 1,4868
pH 4,74 0,38 0,14 0,0800
Stupe proteolyzy| 10,70 2,27 5,15 0,212(

Tabulka¢. 15 Statistické ukazatele obsahu Zivin v trayaZzsoSetené bakterialnimi

aditivy
Ziviny Pramer Smerodaina Rozptyl Vari-aj:nl’

odchylka koeficient

NL 137,2 12,9 166,6 0,0941

Tuk 32,2 24 5,8 0,0748
VI4knina 281,5 22,8 5215 0,0811
ADF 361,9 16,0 255,1 0,0441
NDF 532,1 27,4 750,0 0,051%
BNLV 437,8 14,3 203,8 0,0326
NEL 5,36 0,09 0,01 0,0174
Pavodni suSina 366,7 24,1 582,6 0,0658

Tabulka¢. 16 Statistické ukazatele fermafrtech charakteristik travni silaze ofaté

bakterialnimi aditivy

Fermentani Smerodatna Variatni
o Pramer Rozptyl o
charakteristika odchylka koeficient
Kyselina mliéna 71,97 25,75 663,30 0,3578
Kyselina octova 17,19 4,85 23,55 0,2823
Kyselina maselnd 1,21 2,19 4,79 1,8115
pH 4,33 0,14 0,02 0,032¢
Stupe proteolyzy| 7,53 1,45 2,12 5,34
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Tabulka¢. 17 Statistické ukazatele obsahu Zivin v trasidzi oSetené bakterialé

enzymatickymi aditivy

Ziviny Pramer Smerodaina Rozptyl Varilalv:ni

odchylka koeficient

NL 134,1 26,0 674,2 0,1936

Tuk 33,3 3,2 10,5 0,0972
Vlaknina 291,0 20,5 420,0 0,0704
ADF 360,6 17,0 289,6 0,0472
NDF 526,2 20,9 435,4 0,0397
BNLV 429,7 23,1 535,3 0,0538
NEL 5,31 0,16 0,03 0,0310Q
Pavodni susSina 363,8 51,0 2597,6 0,1401

Tabulka¢. 18 Statistické ukazatele fermeafitech charakteristik travni silaze ofeié

bakterialr-enzymatickymi aditivy

Fermentani Smerodatna Variaéni
charakteristika Rimeér | odchylka Rozptyl | koeficient
Kyselina miéna | 67,57 23,15 535,76 0,342p
Kyselina octova 18,66 6,60 43,56 0,3538
Kyselina maselng 1,00 2,38 5,67 2,3751

pH 4,37 0,08 0,01 0,0185
Stupe proteolyzy| 7,86 1,82 3,32 6,43




7.2.1 Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny méé@é ve zkoumanych vzorcich
silazi
V tabulkaché. 19 — 21 jsou uvedeny vysledky statistickychitgsb obsah kyseliny

mlésné v silazich.

Tabulka¢. 19 Analyza rozptylu u kyseliny ndléé

Analyza rozptylu (Tabulka - KM)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F
efekt efekt efekt chyba |chyba | chyba P

Kyselina mlé éna | 9247,389 2 |4623,694 |18626,64 | 33 |564,44358,191598 |0,001292

Tabulka¢. 20 Levenav test u kyseliny miéné

Levene(v test homogenity rozptyld (Tabulka - KM)
Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F
efekt efekt efekt chyba |chyba | chyba P

Kyselina mlé €na | 127,0979 2 |63,54894 5458,786| 33 165,41780,384172|0,684020

Analyzou rozptylu byly zji&ny rozdilné stdni hodnoty (p-hodnota = 0,001292).
Levendv test prokadzal homogenitu rozptylu (p-hodnota 68@020). Vysledky byly

zjistovany gi hladiné vyznamnostix 0,05.

Tabulka¢. 21 LSD test — kyselina ni#éa

LSD test; proménna: Kyselina mlé¢na (Tabulka - LSD 1)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1} - M=35,987 {2} - M=71,972 {3} - M=67,571
AO {1} 0,000760 0,002612
BA {2} 0,000760 0,652991
BE {3} 0,002612 0,652991

LSD test porovnaval rozdily mezi skupinou vabrkilazi bez aditiv (AO) a
skupinami vzork silazi oSeenych aditivnimi latkami (BA; BE). Statisticky vyamrg
se liSily skupiny¢. 2 (p-hodnota = 0,000760)¢a3 (p-hodnota = 0,002612) od skupiny
¢. 1. Mezi skupinami aditiv vyznamné rozdily nebyprhodnota = 0,652991). Z testu

vyplyva, ze pidavek aditiv vyznamhovliviiuje obsah kyseliny mé@é v silazi.
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7.2.2 Statistické vyhodnoceni hodnoty pH ve zkoumanych wzcich silazi
V tabulkache. 22 — 24 jsou uvedeny vysledky statistickychtigsb hodnotu pH silazi.

Tabulka¢. 22  Analyza rozptylu hodnoty pH

Analyza rozptylu (Tabulka - pH)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC Y, PC sC sV PC
efekt efekt efekt chyba chyba chyba

pH 1,227217 2 0,613608 | 1,862258 33 0,056432 | 10,87340 | 0,000236

F p

Tabulka¢. 23 Levenav test hodnoty pH

Leveneuv test homogenity rozptyll (Tabulka - pH)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC Y PC
efekt efekt efekt chyba chyba chyba

pH 0,362052 2 0,181026 | 0,696195 33 0,021097 | 8,580717 | 0,000999

F p

Analyzou rozptylu byly zji&ny rozdilné stedni hodnoty (p-hodnota = 0,000236).
Leveneovym testem se nepdtta prokazat homogenitu rozptylu (p-hodnota =
0,000999). Vysledky byly zji®vany g hladiné vyznamnostix 0,05.

Tabulka¢. 24 LSD test - pH

LSD test; proménné: pH (Tabulka - LSD pH)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1} - M=4,7375 {2} - M=4,3267 {3} - M=4,3683
AO {1} 0,000171 0,000581
BA {2} 0,000171 0,670252
BE {3} 0,000581 0,670252

LSD test porovnaval rozdily v hodriopH silazi mezi skupinou vzoikbez aditiv
(A0) a skupinami vzork oSetenych aditivnimi latkami (BA; BE). Statisticky vyamre
se liSily skupiny¢. 2 (p-hodnota = 0,000171)¢a3 (p-hodnota = 0,000581) od skupiny
¢. 1. Mezi skupinami s aditivy nebyly zji&ty zadné vyznamné rozdily (p-hodnota =

0,670252). Z testu je jasné, zédavek aditiv vyznamhovliviiuje hodnotu pH silaze.
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7.2.3 Statistické vyhodnoceni stup# proteolyzy ve zkoumanych vzorcich

V tabulkach ¢. 25 — 27 jsou uvedeny vysledky statistickych tiepto stupé
proteolyzy.

Tabulka¢. 25 Analyza rozptylu stugrproteolyzy

Analyza rozptylu (Tabulka - stpro)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\ PC s S\ PC

efekt efekt efekt chyba |chyba | chyba P

Stupe n

§ 73,05762 2 |36,52881 (116,4803 | 33 |3,529706 |10,34897 |0,000324
proteolyzy

Tabulka¢. 26 Levengv test stup# proteolyzy

Levene(v test homogenity rozptyll (Tabulka - stpro)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

s SV PC s SV PC

efekt efekt efekt chyba chyba | chyba F P

Stupen

# 5,571884 2 |2,785942 35,05398 | 33 1,062242 |2,622701 |0,087685
proteolyzy

Analyzou rozptylu byly zji&ny rozdilné stedni hodnoty (p-hodnota = 0,000324).
Pii Leveneo¥ testu byla prokdzana homogenitu rozptylu (p-hoanet0,087685).
Vysledky byly zji§ovany i hladiné vyznamnosti 0,05.

Tabulkac¢. 27 LSD test — stupigroteolyzy

LSD test; proménna: Stupen proteolyzy (Tabulka - LSD stpro)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1} - M=10,704 {2} - M=7,5325 {3} - M=7,8583
AO {1} 0,000229 0,000759
BA {2} 0,000229 0,673727
BE {3} 0,000759 0,673727

LSD test porovnaval rozdily ve stupni proteolyzyzingkupinou vzork silazi bez
aditiv (A0) a skupinami vzork silazi oSaenych aditivnimi latkami (BA; BE).
Statisticky vyznam& se liSily skupiny¢. 2 (p-hodnota = 0,000229)¢a 3 (p-hodnota =
0,000759) od skupiny. 1. Mezi skupinami aditiv vyznamné rozdily ve stup
proteolyzy nebyly (p-hodnota = 0,673727). Z vyskedkstu je patrné, Zefiplavek

aditiv vyznams ovliviiuje nejen obsah kyseliny ntlé a pH, ale i stufiieproteolyzy.
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