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Vliv pouziti biologickych silaZnich aditiv na ztraty susSiny pri

konzervaci pice

Abstrakt

Cilem prace bylo vyhodnotit uc¢inek dvou typu silaznich inokulantii na fermentacni
ztraty suSiny V lisované silazi o vySs$i suSiné z trvalych travnich porostti. Prace dale
porovnava metodu zjiSténi ztrat suSiny na zakladé zmén ztrat hmotnosti sildze, zmény
koncentrace popelovin a dusikatych latek. Pokus probihal na zemédé€lské farmé v horské
oblasti Décinského regionu ve tiech variantach: kontrolni (bez pfidavku aditiv), varianta ¢. 1
oSetfena  heterofermentativnim  aditivem v davce 1g/t, varianta ¢ 2 oSetfena
homofermentativnim aditivem v davce 1g/t. Pomoci lizinovych vah se zjistila hmotnost balikt
thned po zabaleni do folie a déle po 6 tydnech fermentace. Laboratorné se stanovila suSina,
popeloviny a dusikaté latky pied fermentaci i po fermentaci. Mimo to byla stanovena
slisovatelnost balikti. Byly prokazany statisticky vyznamné rozdily (p < 0,01; p < 0,05) ve
ztratach suSiny, mezi bakterialné inokulovanou a kontrolni silazi, zjisténé z popelovin a
hmotnostnich ztrat. U sildze o vySsSi suSiné oSetfené homofermentativnim aditivem byly
kontrola. Bylo zjisténo, ze sledovani zmén v obsahu dusikatych latek neptinasi srovnatelné
udaje, nebot’ je zatizeno ztratami pii proteolyze. Stanoveni ztrat z koncentrace popelovin pred
fermentaci a po fermentaci poskytuje srovnatelné vysledky jako stanoveni hmotnostnich ztrat

susiny.

Kli¢ova slova: silaZzni inokulanty, technologie silaZzovani, fermentac¢ni proces, bakterie

mlééného kvaSeni, ztraty susiny



The effect of biological silage additives on the fermentation losses

during forage ensiling

Summary

The aim of this thesis was the evaluation of the influence of two different silage
inoculants on fermentation losses of dry matter in round-baled haylage from permanent
grasslands. Thesis also compares methods of measuring losses of dry matter by differences in
weight, concentration of ash and concentration of nitrides. Experiment was performed on a
farm in mountain area near Dé¢in. It was divided into three different variants: control variant
(without any additives), variant 1 treated by heterofermentative additive and the variant 2
treated by homofermentative additive, both with uniform dosage of 1 gram of additive per
ton. Bales were weighted on rail scales right after they were wrapped with foil and then again
after 6 weeks of fermentation. Amounts of dry matter, crude ash and crude protein were
measured in laboratory before and after fermentation. Compressibility of bales was also
defined. From crude ash and weight losses was found that there were significant differences
in losses (p < 0,01; p < 0,05) of dry matter between inoculated and non-inoculated haylage.
Higher dry matter haylage, with homofermentative additive, had the lowest reduction of dry
matter. Haylage with heterofermentative additive also had lower reduction of dry matter than
control variant. Measuring of nitrides values does not give us valid information because it is
effected by losses during proteolysis. Measuring losses of concentration of crude ash before

and after fermentation gives us equal results as measuring weight differences of dry matter.

Key words: silage inoculant, silage technology, fermentation process, lactic acid bacteria, dry

matter losses
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1 UVOD

Silazovani probihalo jiz ve starovékém Egypté 1000 - 1500 pt. n. 1. v kamennych
nadobach. Dnes je silazovani jeden z nejrozsitenéjSich zpisobu konzervace, jak uchovat
dietetické a nutri¢ni parametry konzervovaného materialu. Ke zvySeni konkurenceschopnosti
farem je zapotiebi vykazovat co nejniz$i naklady na vyrobu krmiv, nebot’ pfedstavuji nejvyssi
polozku v nakladech na chov hospodarskych zvitat. Pti sildZzovani vSak dochazi ke znacnym
ztratdm. Proto je tfeba peclivé zvazit vyrobni technologii pfi sildZovani a moZnosti vyuzivani
silaznich aditiv, aby ztraty bchem silaZovani byly co nejnizSi. Jednim z hlavnich
technologickych prvkil je pouzivani silaznich aditiv, kterd mohou vyznamnou mérou
ovlivitiovat konzervaci objemného krmiva. Bakteridlni inokulanty maji vliv na zvySenou
produkci kyseliny mlécné a tim pii spravné technologii urychluji fermentacni proces. Dochazi
k zabranéni vlivu nezadoucich mikroorganismii, které krmivo rozkladaji a jinak narusuji
z4ddouci fermentaci. Rychlej$i fermentace by méla vést k niz§im ztratdm suSiny b&hem
fermentace sildZovaného materidlu. Otdzkou zistava jak vyznamny vliv bakteridlni
inokulanty na ztraty suSiny béhem fermentace maji. Dalsi problém pak ptedstavuje, ze ztraty
béhem fermentace je pomérné obtizné sledovat, a proto zde vyznamnou roli hraje i volba
vhodné metody zjisStovani ztrat. Metoda by méla byt co nejjednodussi, ale zaroven co

nejpresnéji postihovat ztraty suSiny béhem fermentace.



2 CiL PRACE

Cilem prace bylo vyhodnotit Gi¢inek homofermentativniho a heterofermentativniho
silazniho inokulantu na ztrity suSiny béhem fermentaéniho procesu v silazi z trvalych

travnich porostt.

Hypotéza:

I.  Pouziti silaZnich aditiv snizuje ztraty suSiny.

1. Urceni ztrat na zakladé zmén v hmotnosti silaZze poskytuje stejné vysledky jako

zjisStovani ztrat suSiny na zakladé zmén koncentrace popelovin nebo dusikatych latek.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Soucasné trendy v silaZovani

Silazovani se stalo dilezitym ndstrojem, ktery vyzaduje pomérné vysokou uroven
odbornych znalosti, aby prob¢hlo co nejlépe a silazované plodiny neztracely na kvalité
(Wattiaux, 2005). Podle Weinberga et Mucka (1996) je silazni proces slozity a zahrnuje
vzajemné pusobeni riznych chemickych a mikrobiologickych procest. Volbu vhodného
silazniho inokulantu proto musime pfizpisobit danym podminkdm, plodiné a technologii
silaZovani.

V dnesni dob¢ existuje mnoho typti a forem komeréné prodavanych kment bakterii,
které slouzi jako silazni inokulanty (Buxton et al., 2003). Rada et Vlkova (2010) uvadi, ze
hlavnim cilem inokulanti je konzervacni ¢innost — produkce organickych kyselin. Soest
(1994) zjistil, ze organické kyseliny ovliviuji pribeh fermentace jednak poklesem hodnoty
pH a také miZou ménit pomer mezi sacharidy a proteinem. U inokulantii byly prokézany 1
pozitivni G€inky na zdravi zvifat. Mezi dalsi efekty silaZnich inokulantl patfi moZzné vlivy na
nutriéni hodnotu a stavitelnost silaze (Rada et Vlkova, 2010).

Nedavné pokroky v silazni mikrobiologii jsou pfezkoumavany. Nové techniky
v sildazni mikrobiologii vyuzivaji polymerdzové tfetézové reakce (PCR). Tyto techniky nam
umoziuji identifikovat a kvantifikovat druhy, ale 1 dé¢lat analyzy celé komunity
mikroorganismill. Techniky zaloZzené na PCR odkryvaji nové druhy, hlavné bakterie a plisné
vyskytujici se v krmivech. Silazni inokulanty jsou Siroce dostupné, nové vyzkumy se nyni
zabyvaji u¢innosti bakteridlnich aditiv. Bylo zjisténo, ze n¢které bakterialni kmeny produkuji
bakteriociny a dalsi slouceniny, které inhibuji jiné bakterie a plisné. Tim zlepsuji jejich Sanci

na uspéch v silaznim procesu (Muck, 2013).

3.2 Mikroorganismy v silazich

3.2.1 Bakterie mlé¢ného kvaseni v procesu silazovani

Vétsina silaznich inokulantd je slozena z L. plantarum, ktery je pievladajicim
homofermentativnim kmenem v sildZi a typickym kmenem pochézejicim z rostlinnych
materialtl. Vlastnosti bakterialnich kment se ale 1isi i v ramci stejného druhu (Ohmono, et al.
2002). Bakterie mlécného kvaseni (BMK) jsou vSudypiitomné v ptirodnim
prostiedi. Fermentuji cukry a produkuji kyselinu mlécnou, ktera je hlavnim kone¢nym

produktem (Tyrolova et Vyborna, 2008). Kolem 90 % celosvétové produkce kyseliny mlécné
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je vytvoteno fermentaci BMK. Zbylych 10 % je vyrabéno synteticky. (Tyrolova et Vyborna,
2010). Nové vyzkumy ukazuji, ze nekteré bakterialn¢ inokulované sildze mohou ptiznivé
ovlivnit bachorové mikroorganismy, snizenim produkce metanu a v nékterych ptipadech i

zvySeni produkce mikrobialni biomasy (Muck, 2013).

Jejich funkci je podpora rychlého a efektivniho vyuziti vodorozpustnych sacharidii
(WSC) v silazovanych rostlinach, coz ma za nasledek intenzivnéjsi produkci kyseliny mlécné
a rychly pokles pH. Kromé toho, ockovaci latky maji zabranit druhotné fermentaci sildze a
zlepsit uzitkovost zvirat (Weinberg et Muck, 1996).

Biologické silazni aditiva maji vyhody oproti chemickym ptisaddm, jsou snadno
pouzitelné, neznec€iSt'uji zivotni prosttedi a jsou povazovany ekologické latky (Varadiova et

al., 2013).

3.2.1.1 Homofermentativni

Homofermentativni bakterie v inokulantech rozkladaji cukry pfimo na kyselinu
mlécnou za vzniku jen malého mnozstvi vody. Pokles pH je pfitom mnohem rychlej$i nez pii
heterofermentaci. Pfi pH 4 je degradace Zivin v piivodni hmoté zastavena a pti rychlejSim

poklesu pH se ziska vyssi podil Zivin (Jezkova, 2010).

Homofermentativni bakterie mlécného kvaSeni (LAB) jsou nejcastéjsi biologické
piisady pouzivané pii konzervaci silaze. Maji vliv na rychly pokles pH, nizké hodnoty
kone¢ného pH, vysoky obsah kyseliny mlécné, nizky obsah etanolu, amoniakalniho dusiku a
nizs$i ztraty suSiny v silazi. Na rozdil od heterofermentativnich bakterii produkuji méné
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA), které podporuji inhibici kvasinek a tim
zlepSuji aerobni stabilitu silaze. To vedlo kK vyrob¢ inokulant obsahujici heterofermentativni i

homofermentativni bakterie (Hashemzadeh-Cigari et al., 2014).

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum patii k bakteriim S nevy$§im vyskytem v komeréné prodavanych

silaZznich inokulantech. Jednd se o grampozitivni anaerobni bakterii, kterd se nachazi v

rizném prostiedi. Vyskytuje se napf. v lidskych slinach, kde byla poprvé izolovana, v

gastrointestindlnim traktu zvifat 1 lidi, v potravinach (Tyrolovd et Vyborna, 2010).
Contreras-Govea et al. (2013) zjistili, ze L. plantarum v silazi ma vliv na degradaci

proteinu pii fermentaci.
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Enterococcus faecium

Pridavek této bakterie do travni silaze zlepSuje fermentacni charakteristiku, zejména
zlepSuje koneény pomér mezi kyselinou mléénou a octovou (Varadiova et al., 2013).
Z pokusu Marcinakova et al. (2008) vyplyva, ze silaze oSetfené Enterococcus faecium,
konkrétné kmenem EF9296, maji prokazatelné vyssi obsah susiny jiz 7. den fermentace oproti
neodetfené kontrole. Zadné vlivy na hodnoty obsahu dusiku nebyly prokazany. Na konci
fermentace vykazovala silaz oSetfena E. faecium niz$i poéty kvasinek nez tomu bylo u
kontroly. Pfi testu aerobni stability vykazovala oSetfend sildz vysokou hodnotu kyseliny
mlécné, nizké hodnoty kyseliny octové a maselné. Varadiova et al. (2013) prokazali, ze E.

faecium produkuje bakteriociny, které maji pievazné antilisterialni aktivitu.

Lactobacillus casei

Ma nejvyssi osmotoleranci k obsahu susSiny. Vyznacuje se velkou acidotoleranci k pH a takeé
resistenci vuci teploté. Optimalni pH pro rist této bakterie je 5,5. Lactobacillus casei je
pritomny mimo silazni aditiva 1 pi1 vyrobé jogurti a syrii. Bakterie je také vyuzivéna jako
probiotikum, potla¢uje stfevni patogeny a také snizuje hladinu krevniho cholesterolu

(Tyrolova et Vyborna, 2010).

Lactobacillus acidophilus

Jedna se o grampozitivni bakterii, ktera se je velmi Casto zastoupena ve slozeni
komer¢nich bakterialnich aditiv. Optimalni hodnota pH pro rtst Lactobacillus acidophilus je
pod pH 5 a teplota 30 °C. Tato bakterie se pfirozen¢ vyskytuje v gastrointestinalnim traktu
zvitat 1 lidi. Kromé¢ silaznich aditiv se vyuziva zejména v mlékaiském pramyslu. Lidé
s nesnaselivosti laktdzy jsou s touto bakterii schopni stravit mlé¢né vyrobky lépe nez bez ni

(Tyrolova et Vyborna, 2010).
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus

Je to grampozitivni, fakultativné anaerobni bakterie. Této bakterii nejlépe vyhovuje
prostiedi pfi pH kolem 5,4-4,6 a teplot¢ 40-44 °C. Kromé vyuziti pti silaZovani je tato
bakterie dulezitd pro mlékarsky primysl (jogurty, syry, kysand mléka). Tato bakterie byla

izolovana v Bulharsku, od toho nazev Bulgaricus (Tyrolova et Vyborna, 2010).

Lactobacillus rhamnosus

Tato bakterie byla pivodné zafazena jako poddruh Lactobacillus casei. Pozdgji byla

oznacena za samostatny druh. Optimalni pH je v rozmezi 6,4-4,5. Zajimavosti této bakterie je
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jeji preventivni pisobeni proti vzniku atopického ekzému u déti. Nejvetsi rust této bakterie je

pti teploté 33-35 °C resp. 41-45 °C (Tyrolova et Vyborna, 2010).

Pediococcus pentosaceus

Je to grampozitivni, fakultativn¢ anaerobni, nepohyblivd nesporulujici bakterie.
Pediococcus pentosaceus produkuje bakteriociny s antilisteriovym uc¢inkem. Zajimavosti a
kladem této bakterie je schopnost produkce bakteriocint. Bakteriociny jsou produkty bakterii
a inhibuji rast nékterych jinych bakterii. Bakteriociny produkované Pediococcus pentosaceus
maji obdobné jako u jiz zminéné E. faecium antilisterialni aktivitu (Tyrolova et Vyborna,

2010).

Lactobacillus pentosus

Optimalni teplota pro rast bakterie je okolo 30 °C a pH kolem 7. Lactobacillus
pentosus rovnéz produkuje bakteriociny (Tyrolova et Vyborna, 2010). Filia et al. (2010)
uvadéji, Ze silaze o vyssi suSiné oSetfené L. pentosus vykazuji lepsi aerobni stabilitu, nizsi

zaplisnénost a vyskyt kvasinek.

Lactobacillus lactis

Jedna se o grampozitivni, fakultativné anaerobni bakterii. Nejlépe roste pti teploté 33-

35°C a41-45 °C a pH 6 (Tyrolova et Vyborna, 2010).

Lactococcus lactis
Jedna se o grampozitivni bakterii, kterda ma velky vyznam v potravinaistvi pii vyrob¢
mlécnych vyrobkl. Optimalni teplota rastu pro nejvyssi produkci kyseliny mlécné

Lactococcus lactis je 33,5 °C a pH kolem 6 (Tyrolova et Vyborna, 2010).

Propionibacterium
Podle Kalace (2009) je nejucinnéjsi latkou pro potlaceni ¢innosti kvasinek a plisni
kyselina propionova, resp. jeji soli (hlavné amonnd). Tato kyselina miZze v nékterych silazich

vznikat v mens$im mnozstvi ¢innosti bakterii rodu Propionibacterium.

Pediococcus acidilactici

Jedna se o fakultativné anaerobni, grampozitivni, nesporulujici bakterii. Je velmi
tolerantni vii¢i prostfedi. Snese Siroké rozpéti teploty, pH a osmotického tlaku. Nejlepsi

teplota pro jejirtst je 41°C a pH 6,2 (Tyrolova et Vyborna, 2010).
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Lactobacillus salivarius

Tato bakterie je zatim vyuzivana pouze ve dvou aditivech. Je to fakultativn¢ anaerobni
bakterie. Nejlépe roste pii pH 6,5, pfiméteny rast ma pii pH 5-8. Kromé kyseliny mlécné
produkuje rovnéz bakteriociny (Tyrolova et Vyborna, 2010).

3.2.1.2 Heterofermentativni

Utinkem heterofermentativnich biologickych aditiv je rychla produkce kyseliny
mlééné a zaroven zlepSeni aerobni stability sildze v duasledku produkce kyseliny octové
(Vikova et al., 2012).

Jejich role je velmi dilezita predevsim v dob¢, kdy se otevie silazni prostor (jama,
vak) a vznika prosttedi vhodné pro rist kvasinek a plisni. Heterofermentativni bakterie kromé
kyseliny mlééné vytvareji také kyselinu octovou, propionovou a 1,2propandiol, které zlepsuji
aerobni stabilitu silaze (Tyrolova et Vyborna, 2010). V teplejSich oblastech je mnohem vyssi
problém aerobni degradace silazi, nez je tomu v chladnéjSich klimatickych pasech. Proto jsou
zde naroky na aerobni stabilitu silazi vyssi. Inokulanty by mély obsahovat mikroorganismy

inhibujici aecrobni houby (Filia et al., 2010).

Queiroz et al. (2013) publikovali vyzkum porovnavajici homofermentativni a
heterofermentativni bakterialni aditivum pouzité pfi silaZovani celych rostlin kukutice. Silaz
inokulovana heterofermentativnim aditivem (Pediococcus pentosaceus a L. buchneri)
obsahovala 3,19 % kyseliny octové v suSiné¢ oproti homofermentativnimu aditivu (L.
plantarum), kde to bylo 2,78 %. V poctu kvasinek se silaze neliSily, ale aerobni stabilita
V prvnim ptipadé€ byla zvySena o 64 %.

Ve studii Cuihua et al. (2011) zkouseli vliv aditivnich latek (kyseliny octové, kyseliny
propionoveé, kyseliny mlécné, celulosy a mocoviny) na fermentaci vojtésky. S vyjimkou
mocoviny vSechny aditivni latky zlepSili hodnoty pH a amoniakélniho dusiku ve vojtéskové
silazi. Comino et al. (2014) zjistili, ze pii obsahu kyseliny octové nad 2,5 % (v susing) v silazi
nejsou ptitomné kvasinky, coz v disledku znamena zvySeni aerobni stability silaze o 200

hodin.

Lactobacillus buchneri

Comino et al. (2014) zjistili, ze pfidani aditiva s L. buchneri téméf zdvojnasobi
mnozstvi kyseliny octové vzniklé pti fermentaci oproti silazi neosSettené. Weinberg et Muck
(1996) uvadi, ze Lactobacillus buchneri obsazena v silaznich inokulantech zlepsuje aerobni

stabilitu.
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Cinnost L. buchneri ma mirny vliv na vysii ztratu susiny béhem fermentace (Comino
et al., 2014). Pfi¢inou je intenzivnéj$i metabolismus bakteriec (Wang et al., 2014). Nicméné,
vys$i ztraté susiny o 1 - 2% se vyrovna zvysena aerobni stabilita (Weinberg et Muck, 1996).
Silaz naockovana L. buchneri ma vyssi obsah ethanolu nez silaz oSetfena L. plantarum

(Wang et al., 2014).

Lactobacillus brevis

Jednd se o grampozitivni nesporulujici bakterii. Je vyznamnd v potravinarském
prumyslu z hlediska vyroby syrt a vina, dale i nékterych druhd piva a pii vyrobé chleba.
Nejvétsi a nejrychlejsi rast Lactobacillus brevis je pii teploté 30°C a pii hodnoté pH 4-6
(Tyrolova et Vyborna, 2010).

Lactobacillus fermentum

Noveé pouzivany druh bakterie v silaZnich inokulantech, ktery vznikl z 6 druhi
bakterii. Bylo prokazano, ze silaze oSetfené Lactobacillus fermentum maji vyssi obsah
kyseliny octové a vykazuji o 160 hodin vyssi aerobni stabilitu nez sildz neoSetiend. OSetfené

silaze L. fermentum nevykazuji niz$i ztraty susiny (EFSA, 2014).

3.2.2 Nezadouci mikroorganizmy

Pii silazovani je velmi dualezité potlatovat aktivitu nezadoucich skupin
mikroorganismli a posilovat bakterie mlééného kvaSeni vytvarejici predevSim kyselinu
mlécnou (Tyrolova et Vyborna, 2010). Aerobni naruseni silazi je nejcastéji zplsobeno
kvasinkami a bakteriemi produkujici kyselinu octovou, dale to jsou bacily a enterokoky.
Jejich aktivita vede k zahtevu silaZze a ztratam suSiny, dochazi tim k zhorSeni nutriéni hodnoty

silaze (Weinberg et Muck, 1996).

3.2.2.1 Enterobakterie

Fakultativné anaerobni bakterie vyskytujici se prevazné v travicim traktu zvirat a lidi.
Dostavaji se do vody a plidy nasledné pak do sklizené hmoty (soucast epifytni mikroflory).
Nizké pH okolo 4,5 zastavuje jejich aktivitu. Jsou nezadouci, protoze zpusobuji proteolyzu

(Tyrolova et Vyborna, 2010).

Nékteré druhy rodu Enterococcus jsou producenty kyseliny mlécné a jiné vytvari

kyselinu octovou. Jednou z vlastnosti enterobakterii je jejich schopnost snizovat obsah
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dusi¢nanti (NOs), a jejich rozklad na amoniak a oxid dusny. To vede ke snizeni obsahu
dusitantt (NO;) a také snizeni inhibi¢niho efektu na rist klostridii v silazni hmot¢. Rist

vétSiny druhti enterobakterii se zastavuje pti pH 5,0 (Raj¢dkova et Mlynar, 2009).

3.2.2.2 Klostridie
Podle Rajcakova et Mlynar (2009) se nejcastéji v silazich vyskytuji tyto druhy
klostridii: Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes a Clostridium tyrobutyricum.

Klostridie mizeme rozd¢lit na dveé skupiny:
- zpusobujici sekundarni fermentaci, pii které dochdzi k transformaci cukri a
organickych kyselin (napf. kyselina mlé¢na) na kyselinu maselnou.
- podporujici proteolyzu, pti které dochazi k rozkladu dusikatych latek na jednotlivé
aminokyseliny a ndsledn¢ na amidy, aminy a amoniak. O aminech je znamo, Ze sniZuji

ptijem susiny silazi zvifaty (Rajcakova et Mlynar, 2009).

Wattiaux (2005) uvadi, ze pti silazovani pice pii susSiné vyssi nez 30 % patii mezi
hlavni opatfeni kvuli spravné fermentaci maximalni utuzeni (jak je jen technologicky mozné)
z davodu snizeni nartstu teploty, které zptuisobuje proces dychdni. Vyhnout se kontaminaci
pudou. Sildzovat pici s vySSim obsahem cukru. Dodrzovat technologické zasady silaZzovani,
aby doslo k maximalnimu poklesu pH v co nejkrat$i dobé. Rajcakova et Mlynar (2009) uvadi,
ze ¢im méné vody maji klostridie k dispozici, tim jsou citlivéjsi ke kyselému prostiedi, a tim

niz$i koncentraci kyseliny mlécné musi obsahovat silaz.

3.2.2.3 Kvasinky a plisné

Plisn¢ a kvasinky snesou velmi nizké pH az 2, ale zistavaji inaktivni v silazi o pH
kolem 4 - 4,5. Aecrobni formy vyZadujici cukr k ristu mizou rychle pokracovat ve svém
vyvoji, jakmile je kyslik pfitomen. Kvasinky mohou riist i v anaerobnim prostiedi a mohou
produkovat alkohol v silazi, ktera je bohat4 na cukry napt. kukutice. Vice nez 60 druhti plisni
bylo v silazi izolovano. Paradoxni je, Ze riziko rozvoje téchto nezadoucich mikroorganismt
roste s kvalitou sildZe. Zbytkovy cukr v dobie fermentované silaZzi je idedlnim zdrojem
energie pro plisné a kvasinky. Navic v dobfe fermentované silazi je nizky obsah kyseliny
maselné, coz je silny inhibitor rlstu plisni a kvasinek. Oteviena sila s kvalitné fermentovanou
silazi méla vyssi vyskyt plisni a kvasinek nez silaze s niz8i kvalitou fermentace (Wattiaux,

2005).
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Kvasinky se pfimo nepodileji na pfeméné nutricné a hygienicky vyznamnych latek.
Jsou hlavni pfi¢inou aerobni nestability v silazi. Jsou to fakultativné anaerobni eukaryoty.
Vyskytuji se prevazné rody Candida, Hansenula, Pichia, které pfeménuji cukry na etanol a
CO; a ochuzuji BMK o zdroj energie (Tyrolova et Vyborna, 2010).

Rajc¢akova et Mlynar (2009) uvadi, ze sildaz fermentovania kvasinkami muZze mit
negativni vliv na chut’ mléka. Populace kvasinek mize dosahnout az 107 CFU. V prib¢hu
prvnich tydnt sildzovani a pti dlouhodobém skladovani dochazi k postupnému snizeni poctu
kvasinek. Pti skladovani v aerobnim prostiedi, pocet kvasinek znovu nartista. Preziti kvasinek

vyrazné sniZzuje vysoka hladina kyseliny mravenci a octové.

Nebezpeci rozvoje plisni se vyskytuje hlavné u sildzovani rostlinného materialu o
vysoké susin€, pfi Spatném utuzeni hmoty a také pti otevieni sildzniho prostoru. Pti vniknuti
vzduchu do silaZované hmoty se zvySuje moZnost napadeni toxinogennich druhli napf.
Aspergilus, Fusarium a Penicilium vytvarejici mykotoxiny, které jsou $kodlivé pro zvifata a

nasledné skodi i lidem (Tyrolova et Vyborna, 2010).

3.2.3 Epifytni mikroorganizmy

Epifytni mikrofloru tvoii baktérie mlééného kvaSeni, zastoupené jsou i klostridie,
kvasinky a plisné. Jejich obsah se v epifytni mikrofléte zvySuje napft. se starnutim krmiva, s
nartistem obsahu suSiny, s nepiiznivym pribéhem pocasi, s omrznutim krmiva a se

znecCiSténim krmiva pidou (Raj¢dkova et Mlynar, 2009).

Podle Pozdiska et al. (2008) se Ize stale Castéji setkat s tim, ze na sklizenych rostlinach
je potlacena epifytni mikrofléra. Mikroorganizmy se na nich nachazeji v mnohem nizsim
poctu a mén¢ vhodném zastoupeni nez diive. To je také jeden z divodii, pro¢ mnohem vice
nez diive se pridavaji do silazované hmoty biologické piipravky. Maji nahradit chybé&jici

mikroorganizmy a fermenta¢ni proces rychleji nastartovat zddoucim smerem.
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3.3 Fermenta¢ni proces

3.3.1 Aerobni faze

Standardn¢ trva dychani jeden az dva dny, ale odehrava se jen tak dlouho, dokud je v
silazi pritomen kyslik. Pfi lisovani nebo utuzovani sildze musime maximalni mnoZzstvi
vzduchu vytésnit v co mozna nejkrat§im case, jediné tak bude mozné omezit fermentacni
ztraty (Wattiaux, 2005). Hodnota pH v této fazi je 6,0 az 6,5. Pievlada Cinnost aerobnich a
fakultativné aerobnich mikroorganismu jako jsou houby, kvasinky a enterobakterie (Weinberg

et Muck, 1996).

3.3.2 Fermenta¢ni faze

Trva n¢€kolik dni az tydnt, poté co se prostiedi v silazi stane anaerobnim. Hodnota pH
se snizi na 3,8 az 5,0 (Weinberg et Muck, 1996). Fermentacni proces obycejné zacina
rozvojem enterobakterii. Pro jejich mnoZeni je optimalni prosttedi s pH na urovni 6,0 — 7,0.
Takovéto pH je béZnou hodnotou kyselosti Cerstvého objemového krmiva. Pii pH 5,0 a
niz§im se rast zastavuje. Dal$i okyselovani sildzované hmoty zajistuji baktérie roda
Streptococcus, Lactobacillus a Pediococcus. 1 kdyZ fermenta¢ni proces probiha postupné a
navazuje na sebe, nejvykonnéjSimi a nejdilezitéjSimi producenty kyseliny mléné jsou

bakterie rodu Lactobacillus (Rajc¢akova et Mlynar, 2009).

3.3.3 Faze stability

Po 14 dnech fermentace, konzervovana travni silaz obsahuje 1,5 az 2 % kyseliny
mlécné a pH se mize pohybovat v hodnotach od 3,5 do 4,2. U vojtésky klesa pH ziidka pod
4,5 a to i za nejlepSich podminek. VeSkery bakterialni rlst ustdva a nakonec i riist BMK je
inhibovan (Wattiaux, 2005). Dochazi k minimalnim zménam v silazi, dokud nedojde
K priniku vzduchu do silaze (Weinberg et Muck, 1996). Proto je dilezité zakryt silo dobrou
plastovou folii, ktera je dobfe nastavi anaerobni prostfedi v silazi. Velké ztraty suSiny mohou

nastat v dusledku $patného materialu pouzitého k zakryti (Wattiaux, 2005).
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3.3.4 Faze zkrmovani

V této fazi dochazi k pristupu vzduchu k silazi. To umoznuje opétovnou aktivaci
aerobnich mikroorganismil zptisobujicich kazeni, zejména kvasinek, plisni, bacili a bakterii
produkujici kyselinu octovou (Weinberg et Muck, 1996).

Illek (2007) uvadi, ze byla pii aerobni fermentaci opakované prokdzana ztrata susiny
2 az 3 %. Rozkladem kyseliny mlééné se méni pH a vznikaji vhodné podminky pro
rozmnozovani bakterii a plisni. V silazni hmoté se akumuluji produkty hniloby, mykotoxiny,
toxické biogenni aminy napf. kadaverin, tyramin, putrescin, spermidin, tryptamin a histamin.
Zahtevem silazni hmoty vznikaji nestravitelné latky. SilaZze vystavené aerobni fermentaci maji

nizkou vyzivnou hodnotu a z hygienického hlediska nevyhovuji.

Aecrobni stabilita u silazi je klicovym faktorem pfi zajisténi kvalitnich krmnych davek
pro zvifata s minimalnim mnoZstvim spor plisni a toxinfl. Vyvoj kvasinek a plisni v aerobnim
prostfedi probihd béhem zavadani nebo skladovani. Dilezitym mikrobiologickym a
biochemickym faktorem, ktery ovliviiuje aerobni stabilitu, je koncentrace nedisociované
kyseliny octové (Wilkinson et Davies, 2012).

Aerobné narusend silaz snizuje vyzivnou hodnotu celkové krmné davky. Kvasinky
rozkladaji cukry, které byly do davky ptidany prostiednictvim melasy nebo krmného cukru.
Metabolity vzniklé béhem aerobni fermentace velmi snizuji chutnost krmné davky a tim i
ptijem susiny az o 30 %. Pti zkrmovani aerobné€ narusené silaze dochéazi u skotu k porucham
traveni v pfedzaludku zejména jednoducha indigesce, alkal6za a hniloba bachorového obsahu

(Illek, 2007).

Kazda faze silazniho procesu by méla byt kontrolovana, aby byla kvalita silaze

zachovana (Weinberg et Muck, 1996).
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3.4 Technologie silaZovani viceletych picnin a TTP
Moznosti jak zasilaZzovat pici viceletych picnin je nékolik, nejcastéjsi metody

silazovani pouzivané v praxi jsou uvedeny ve schématu ¢. 1.

Schéma 1: Piehled technologickych postupi sklizné a konzervace krmiv (Pozdisek et al.,
2008)

Technologické operace sklizné krmiv (seéeni, obraceni, shrnovani)

e

|  Klasickésilazovani |  SilaZovanidobaliki |  SilaZovéni do vaki |
Sklizeci Sbérny il Lis | Sklizeci Sbérny
5 B s g na valcové na hranate e e =Hed
fezaCka rezaci viiz P 2 rezacka Fezaci viiz
baliky baliky
Horizontdlni | ., . . | Ovlenifolii | o . ¢ ot & B
i VéZové silo | jedmotlivych . p s pricnymi | s podélnym
Zlab ¢i plato vice baliki e 3
baliki valci Snekem

3.4.1 Termin sklizné

Zrani plodin nelze zastavit. Pokud rostliny zestarnou, ztrati svou vyzivnou a
dietetickou hodnotu. Mikrobidlni procesy u posekané pice také nelze zastavit (Loucka, 2009).
Postulka (2010) uvadi, ze termin sklizné je Casto hlavnim faktorem ovliviiujicim vyzivnou
hodnotu a hygienickou jakost krmiva. Cekani na dostatek hmoty zplisobuje piestarnuti pice
(Rajcakova et Mlynar, 2009). Podle Pozdiska et al. (2008) hraje u travnich porostt velkou roli
také rozmanitost druhové bohatych spolecCenstev, coz znesnadiiuje urceni vhodné doby

sklizné.

v wr

v v

sklizni v srpnu. Koncentrace kyselin byva obecné nejvyssi pii sklizni Cervnové. Obsah
kyseliny mlécné byva nejvyssi pii sklizni v ervnu z extenzivni pastviny, zatimco pii sklizni

Vv ¢ervnu a srpnu z intenzivné vyuzivaného porostu je dosaZzeno obdobné koncentrace kyseliny
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silazich z pastevniho porostu.

3.4.2 Vegetacni faze a silaZovatelnost plodin

Obsah vlakniny by nemél pfesahnout hodnotu 24 % v suSiné a z tohoto divodu se
maji travy kosit na za¢atku metani (pfipadné pred metanim). Cim je vyssi obsah dusikatych

latek a niz8i koncentrace vlakniny v suSin¢ krmiva, tim je kvalita travniho porostu i

stravitelnost vyssi (Rajéakova et Mlynar, 2009).

Pozdisek et al. (2008) uvadi, Ze rozmanitost druhové velmi bohatych spolecenstev
TTP (v porostu byva minimalné 20 druhti, mize jich tam ale byt i vice nez 200) znesnadnuje
urceni vhodné doby sklizng, protoze kazdy druh mlize mit jinou ranost. Botanické slozeni
Casto predurcuje 1 pfitomnost sekundarnich metabolitl nékterych bylin, které pak pti
fermentaci pasobi na mikroorganismy tlumivé (maji vySsi tlumivou kapacitu). Naopak
nékteré byliny mohou fermentacni proces ovliviiovat pfiznivé.

U vojtésky je termin sklizné ovliviiovany charakterem stanovisté, pofadim sece a
agrometeorologickymi podminkami. S ptihlédnutim k rychlejSimu prabéhu starnuti, které je
poznamenané vyS$im stupném lignifikace v porovnani s jetelem je zadouci sklizet vojtésku ve
fazi butonizace. Vojtéska je ve stadiu kvétu vzhledem k zivinovému slozeni praimérnym az
podprimérnym krmivem s vysokym obsahem vlakniny a nizkou koncentraci energie. Pravé
vys$S§i obsah vlakniny a nizsi stravitelnost organické hmoty je u vétSiny krmiv ptic¢inou jejich
nizsiho piijmu zvitaty (Rajcakova et Mlynar, 2009). V tabulce €. 1 jsou uvedeny parametry

pro zasilaZzovani nejcastéji sildzovanych plodin.

Tabulka 1: Nejvhodnéjsi parametry k zasilazovani plodin (Raj¢akova et Mlynar, 2009)

Kukufice na Obilniny Luskoviny
Travy Jeteloviny siliz ’ - drt’ celych rostlin | - drt’ celych
' rostlin
tésné pred iy o
Vegetaéni | stadiem metani zacvate’k tvorby voskova zacétek az polovina km}?c .
) . kvétnich poupat, , . mléc¢né
fize nebo na jeho . zralost voskové zralosti ] :
zartka butonizace zralosti
s L . oot 1 délend
Ty P délend sklizen | délena sklizen piima sklizen | piima sklizen S
sklizné sklizen
. jetel 33 — 38 %, ,
. 30 —35 % —35% 30-35° 30 —35 %
Susina 0-35% vojteska 37 — 42 % 30-35% 0 Yo 0 0

O kvalité sildZe rozhoduje obsah dusikatych latek, vldkniny, suSiny, stravitelnost
organické hmoty, obsah pufracnich latek, obsah a slozeni epifytni mikroflory. Pii silaZovani
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nekvalitni pice nelze ocekdvat kvalitni silaze ani pii vysoké technologické kazni (Zeman et
al., 2006).

3.4.3 Metody sklizné
Technologie silazovani objemovych krmiv za¢ind seCenim. Vyska pokosu by neméla

byt ptili§ nizka, aby se zamezilo kontaminaci krmiva pidou a nezddoucimi klostridiemi

(Rajcékova et Mlynar, 2009).

3.4.3.1 Metoda sklizné bez zavadani
Podle Pozdiska et al. (2008) je timto zpisobem sklizné viceletych picnin a TTP téméf

nemozné dosdhnout minimélni suSiny potfebné k optimalnimu pribéhu fermentace a nelze

kvalitu silaze zvysit ani pouzitim absorbentl nebo biologickych ¢i chemickych aditiv.

Za dobrych technologickych postupti dochdzi ke ztratam 18 az 28 % suSiny pii
silaZzovani Cerstvé pice. Pii silazovani zavadlé pice ztrata suSiny Cini 15 az 18 % (BfecCka et

Kumhala, 2001).

Wilkinson et Davies (2012) uvadi, ze zvySeni koncentrace susiny v silazované plodiné
napt. U trav se odrazi v omezeni rozsahu fermentace a vysS$i koncentrace zbytkovych
monosacharidii v silazi. WSC ziistavajici v sildzich, které prosly omezenym kvasenim, jsou

potencialnim zdrojem snadno dostupného substratu pro rist aerobni mikroflory.

3.4.3.2 Metoda sklizné se zavadanim

Jedna se o ucelné zvySovani obsahu suSiny, které ma prokazané ucinky na kvalitu
fermentace 1 na prijem sildze zvifaty. Zavadani snizuje fermentaCni ztraty, zvySuje
koncentraci sacharidi a pusobi selektivné na celkovy obsah kyselin v silazi (Zeman et al.,
2006)

Rajcékova et Mlynar (2009) uvadi, Ze nedostatecné zavadla pice zplsobuje zvySeny
odtok silaznich §tav, ktery je doprovazen zvySenymi ztritami Zivin a samoziejm¢ je také
vaznym hygienickym problémem. Nadmérné zavadld pice zase zplisobuje ztraty cukri,
zvySené ztraty energie vlivem odrolu, horsi utuzeni silaze a vétsi nachylnost k nezddoucimu
typu fermentace. Podle Pozdiska et al. (2008) je tato metoda pouzivana v 95 % piipadech
silazovani viceletych picnin a TTP. Pokud vysledny produkt vznikly fermentaci dosahne

susiny mezi 30 a 50 % jedna se o silaz o vyssi susin€. Zeman et al. (2006) uvadi, ze optimalni
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rozsah suSiny pro silaZzovani viceletych picnin se pohybuje mezi 35 — 45 %. Vyssi obsah

susiny znamena vyss$i polni ztraty a zvySeny obsah WSC.

Silaze s prili§ vysokym obsahem susiny je obtizné zabalit a vytésnit kyslik ze silazni

hmoty (Wattiaux, 2005).

Optimalni doba zavadani, a to zejména z hlediska obsahu vodorozpustnych cukrti by
mela byt jeden az dva dny. V piipad€, ze pocasi nedovoluje zajistit v silaZovani krmivu
poZadovanou suSinu, neni dobré Cekat na zlepSeni situace. Mnohem vhodnéjsi feSeni je pak
pici S nedostatecnym obsahem suSiny zakonzervovat s pouzitim chemickych konzerva¢nich

ptipravki (Rajcakova et Mlynar, 2009).

Idealni suSina (bez ohledu na sildzovatelnost) zavisi na typu sila, coz ovliviiuje
zpusob a troven udusani, které 1ze dosdhnout. Doporucena susina u silaZovanych krmiv:
* 30 az 40 % pro silazni jamy
* 35 az 50 % u silazni véze;

* 40 az 50 % zabalené do folie v kulatych balicich (Wattiaux, 2005).

Zavadani pice po 24 - 48 hodin je vysoce zadouci z divodu zvySeni susiny. Jde o to,
ze zavadla pice vyzaduje méné kyseliny mlécné na stabilizaci pH nez pice, kterd ma nizsi
susinu. S vy$Sim obsahem suSiny se zvySuje koncentrace rozpustnych slozek v silazi a z toho
vyplyva 1 zvySeni osmotického tlaku, ktery inhibuje rist bakterii. Fermentace u zavadlych
picnich materiali se zastavi, az kdyZ nastane nizké pH a vysoky osmoticky tlak (Wattiaux,
2005). Podle Zemana et al. (2006) by silazovana hmota méla byt rovnomérné zavadla, musi

se zabranit jednostrannému pfeschnuti a vysoké vlhkosti vespod fadku.

3.4.4 Délka rezanky

Sklizeny material se musi pted silazovanim roziezat. Délka fezanky silaZze vychazi z
fyzikalniho charakteru struktury krmiva a vyrazné ovlivituje Zvykéni a nasledné cely
metabolismus prezvykavcil. Strukturdlni G¢innost objemového krmiva klesd se snizovanim
délky fezanky, naproti tomu se zkracovanim fezanky krmiv se zvySuje jejich piijem. Je to
zpusobeno zkracovanim doby pfezvykovani a tim 1 prodlouzenim casu piijmu krmiva a
zrychlenim pasaze pies travici trakt. Z uvedené¢ho diivodu se pro vétSinu objemovych krmiv
doporucuje délka fezanky silaZované hmoty v délce mezi 4 - 5 cm (Raj¢akova et Mlynar,
2009).
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3.4.5 Vytvoreni anaerobniho prostiedi a zakryti silazni hmoty
Pii silazovani dochazi k udusani silazni hmoty s cilem rychlého vytésnéni vzduchu a
vytvofeni anaerobnich podminek. Obecné plati, ¢im je fezanka del§i a suSina sildZované

hmoty vyss$i, tim déle a intenzivnéji musime sildzované hmotu udusavat (Rajcdkova et

Mlynar, 20009).

Podle Kulované (2002) je dukladné dusani nejdilezitéjsi technologicky faktor, ktery
zabezpecuje vhodné prostiedi pro ¢innost BMK. Pfi nedokonalém dusani dochazi nejen k
uchovani vysoké koncentrace vzduchu, ale také k silnému zahfivani naskladnéné hmoty,
pomnozeni aerobnich mikroorganismili, zejména plisni s rizikem tvorby toxint,, vysokym
ztratam energie, heterofermentativnimu typu kvaseni. Dokonalé dusani silaZe je spojeno také
s rychlosti acidifikace a mnozstvim vyprodukované kyseliny mlécné. Je tieba rovnomérného
dusani od samého pocatku, nebot’ zvySené dusani az ve vysSich vrstvach nezajisti o¢ekavany
efekt. Dllezitou skutec¢nosti je nejen doba dusani, ale také hmotnost a sila, kterou by se mélo

pojezdem piisobit na sildzovany material 7-10 kN/m? plochy.

Pt1 zakryvani sildze je nutné vyuzivat plastové folie a zajistit dikladné utésnéni aby se
zabranilo ptistupu vzduchu. Vytvofeni takového prosttedi vyzaduje pouzit kromé klasické
vrchni folie 1 postranni folii, jejiz funkci je =zabranit vstupu vzdusného kysliku do
konzervované hmoty pies diry existujici mezi panely silazniho Zlabu. K zakryti silazni se
pouzivaji zatézové pytle, které se pokladaji v nepterusené fad¢ po obvodu, v pficnych pasech
a v misté piekryti folie ve dvou fadach. (Raj¢akova et Mlynar, 2009). Pneumatiky jsou jako
zat€zova télesa nevhodna nebot’ nedosedaji na sebe (proudéni vzduchu), hromadi se v nich
voda (komafi), pfi pfenaseni se mize poskodit plachta a pii slune¢ni expozici kumuluji teplo

(Jezkova, 2013).

Velmi vhodné a G¢inné je zakryt sildzovanou hmotu nejprve tenkou fo6lii (0,04 mm),
ktera se vyznacuje dobrou pfilnavosti a tu ptekryt klasickou 0,2 mm tlustou folii. Diilezité je
dobré utésnéni sildzované hmoty po celém obvodu silaZzni jdmy na co se daji velmi dobie
pouzit vaky ze sitoviny, plnéné drobnymi kulatymi kaminky. Na povrch takto zakryté silazni
Jjamy se umisti sitovina, kterd zabrani mechanickému poskozeni f6lii (Raj¢dkova et Mlynar,

2009).

Kromé¢ silaznich zlabd, individualné nebo skupinové balenych baliki do folie a
silaznich vézi, které jsou technologicky na ustupu se v posledni dobé zacina pro silaZovani

pouzivat plnéni do PE vakl. Kapacita téchto vakt byva v rozmezi 160 — 350 tun (Andrt,
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2011). Hruska (2007) uvadi, Ze technologie vakovani je povazovana za nejméné ztratovou.
Ztraty suSiny fermentaci se pohybuji okolo 2 %, zatim co u technologie sildzovani do
silaznich zlabd je to min. 5 %. Clarke (2001) uvadi, ze pti baleni kulatych balikii do vaka

dochazi k 40% tuspote plastovych materialii nez pii individualnim baleni.

3.5 Ztraty béhem silaZovani
VétsSina studii sledujicich efektivitu silaZzovani se zamétuje na ukazatele fermentacniho
procesu a na obsahy Zivin v silazi. VétSinou se vSak opomiji hledisko ztrat susiny béhem

konzerva¢niho procesu.

Celkové ztraty suSiny vzniklé béhem sklizné, uskladnéni a zkrmovani bézné pohybuji

v rozmezi 8 az 40 % (Jambor et Vosynkova, 2010).

Zakladni rozdéleni ztrat:

a) Skliznoveé ztraty

b) Fermentacni ztraty suSiny
c¢) Skladové ztraty

d) Ztraty béhem krmeni

3.5.1 Fermentacni ztraty suSiny

Fermentaéni ztraty suSiny v silazich jsou vyznamné z pohledu moZnosti jejich
ovlivnéni pomoci silaznich aditiv. Aplikaci sildznich aditiv mame moznost zabranit vySSim
ztratam suSiny, ale 1 snizit produkci biogennich aminli a mykotoxini. Nevyhnutelné
fermentacni ztraty se pohybuji na Grovni 4 — 8 % podle biologickych podminek fermentace.
Minimalni ztraty suSiny, které jsou 4 % lze jen obtizn€ docilit. PouZitim silaZnich aditiv je
mozné urychlit fermenta¢ni proces, a tim snizit ztraty su$iny na minimum. Z experimentu
Jambora et Vosynkové (2010) vyplyva, ze fermentacni ztraty susiny u kukufiéné silaze se
pohybuji v rozmezi 5-15 %. Pfi pouZiti silaZniho inokulantu se vyrobi o 10 % vice suSiny
silaZe a pritom se navic naklady na jednu tunu sildZe snizi o 61 K¢&. Cile této prace je posoudit

vliv silaZnich inokulantii na ztraty suSiny u travni silaze.

Problém vsak nastava pii zjiStovani G€¢innosti aditiv na ztraty suSiny, nebot’ se jedna o

pracovné narocné metody. TO je i jeden z divodd, pro¢ se tato problematika fesi jen
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minimalné. Experimentalné se zjistuji ztraty suSiny v laboratornich silech, kde se urcuje z
rozdilu mnozstvi susiny, kterou naskladnime a mnozstvi susiny zfermentované¢ho materialu. V
provozu lze ztraty suSiny sledovat vlozenim naskladiované fezanky zndmého mnozstvi pice
do prodysnych pytli. Ty se pak v dobé zkrmovani silaze ze zlabu vyjmou a znovu zvazi.
Zjisti se tak mnozstvi suSiny, které ve vaku zlstane po fermentaci, a tudiz i ztraty suSiny
(Jambor et Vosynkova, 2010). Uvedené zjisténi ztrat susiny je vSak pfili§ pracné, Rutzmoser
et Ostertag (2013) uvadi, ze vysledné ztraty susiny zjistime obdobné stanovenim koncentrace
popelovin nebo dusikatych latek. Z téchto divodid se predlozend prace rovnéz zabyva

porovnanim ruznych metod hodnoceni ztrat susiny.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika prirodnich podminek

Pokus probihal na pozemku p.p.¢. 231/9 v k. 0. Ptibram pod Bukovou horou. Travni
porost  je Z agroenviromentalniho hlediska druhovée bohatou  pastvinou
obhospodatovanou rezimu ekologického zemédélstvi. Posledni pastva na pozemku probihala
V podzimnim obdobi. Suma srazek v této oblasti za rok 2014 byla 486,2 mm (Kadlec, 2015),

nadmoiska vyska pokusného pozemku je 580 m. n. m.

4.2 Charakteristika porostu

Dne 25. 7. 2014 byla ur¢ena pokryvnost druhii na pokusném pozemku. V tabulce €. 1
jsou uvedeny jednotlivé druhy v porostu s jejich dominanci, bonita¢ni tfidou a krmnou
hodnotou. Krmna hodnota byla stanovena podle Novaka (2014). Nomenklatura byla

sjednocena dle Kli¢e ke kvétené CR.

Tabulka 2: Jednotlivé druhy v porostu

Druh ¢esky (latinsky) D BT | FV
Jetel lu¢ni (Trifolium pratense) 18% |1 7
Srha fiznacka (Dactilis glomerala) 18% |1 7
Jetel plazivy (Trifolium repens) 12% |1 8
Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum) 7% 1 7
Hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis) 5% 1 7/5
Vikev plotni (Vicia sepium) 6% 1 6/5
Pampeliska podzimni (Leontodon autumnalis) 6% 4 5/4
Pampeliska lékaiska (Taraxacum officinale) 3% 2 5/4
Kostiava luéni (Festuca pratensis) 4% 1 8
Bojinek lu¢ni (Phleum pratense) 4% 1 8
Psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis) 2% 1 7
Lipnice luéni (Poa pratensis) 3% 1 8
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4.3 Sklizen a konzervace pice

Pice byla seCena béhem druhé sece dne 25. 7. 2014 samojizdnym Zacim mackadem
Fortschritt E 301 ve vecernich hodinadch. Druhy den odpoledne byla zavadla pice slisovana
lisem Welger RP 202 Special. Baliky byly ihned po slisovani oznacené barevnym Stitkem
podle varianty pouzitého inokulantu. Po zabaleni do folie tazenou balickou Vicon BW 1400
Ctyfmi vrstvami bilé strecové folie o sile 0,022 mm doslo k oznaceni baliki Cervenou
znackovaci barvou. Do experimentu bylo zatazeno celkem 30 balikti rozdélenych do tfi

variant oSetieni silaze po 10 balicich, které jsou detailné popsany v kapitole 4.5.

Fotografie 1: Zavadajici pice na fadku
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Fotografie 2: Svinovaci lis s pevnou komorou s aplikatorem aditiv

4.4 PredbéZna susSina

U slisovanych balikti byla provedena méfeni orienta¢ni vlhkosti ptistrojem Wile 27.
Jednéd se o ty€ovy mé&fi¢ vlhkosti pro rychlé zjiSténi stavu vlhkosti sena, silaZe i senaZze v
rozsahu 10 az 70%. Pfistroj umoziiuje zménu nastaveni pro baliky o rGzné hustoté. Méti a
zobrazuje vlhkost jako hmotnostni obsah vody ve vzorku udany v procentech. Obsah suSiny
lze vypocitat odectenim vlhkosti pice od 100. Pro pokus nastaven program ¢. 1 - méfeni

velkych vélcovych baliki (vice nez 290 kg/m?’).

4.5 Inokulace silaze

Ptehled variant a slozeni pouzitych inokulantii uvadéné vyrobcem je uveden v tabulce
3. Davka aditiva pro jednotlivou variantu byla navaZena na digitalnich vahach s pfesnosti na
0,19 a spolu s vodou protiepana v 11 PET lahvi. Protfepani je dulezité kvili aktivaci
inokulantu, nebot’ bakterie jsou v lyofilizovaném stavu. Prottepavani probihalo po dobu 10

sec. U varianty 1 a 2 byla stanovena davka 1g inokulantu na tunu silaze.
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Tabulka 3: SloZeni silaZznich inokulantt

Varianta | Druhy bakterii a jejich min. mnozstvi v piipravku (CFU/g) Ostatni slozky

0 Kontrola bez osetieni - -
Lactobacillus plantarum (ATCC 53187) 1 x 10° CFU/g

1 Lactobacillus buchneri (ATCC PTA-2494) 1 x 10" CFU/g -
Enterococcus faecium (ATCC 55593) 1 x 10° CFU/g
Lactobacillus plantarum (DSM 12836) 1

2 ) 2 x 10~ CFU/g | laktoza
Pediococcus pentosaceus (DSM 12834)

Vlastni inokulace byla provedena davkovacim pftistrojem pro aplikaci tekutého
silazniho prostiedku biologického nebo chemického zakladku FDG 100 — Ziegler. Pted
pokusem probéhlo kontrolni testovani aplikatoru. Pti pouziti hnédé trysky a provoznim tlaku

2,5 bar byl minutovy prutok 1,25 L

Béhem lisovani kontrolnich balikii se métil ¢as potiebny na slisovani jednoho baliku.
Na zaklad¢ toho byla ur¢ena davka 3,75 I na jeden balik. Aktivované aditivum se namichalo
na mist¢, vyslednd koncentrace byla 0,2 g/l. K dodrzeni davky inokulantu 1g/t i u poslednich
balikii bylo zapotfebi mit v nadrzi rezervu. Vyrovnava¢ hladiny v nddrzi nedostatecné
omezoval pohyb hladiny pti mobilnim provozu, kdyz objem v néadrzi klesl pod 15 1. Celkovy
objem davky v nddrzi u obou variant byl 56 1. Pti slisovani 10. baliku se zbytek aditiva
vypustil a nadrz se vyplachla. Nasledovalo namichdni varianty ¢. 2, kde byla davka i

koncentrace stejna.

4.6 Stanoveni hmotnosti baliku

Hmotnosti zabalenych a oznafenych baliki byly v den sklizn€ zjistény pomoci
lizinové mobilni vahy (viz fotografie €. 3) s pfesnosti vadzeni 500g. Baliky svdZené na kraj
pokusného pozemku se na sebe vrstvily, aby se zmirnilo poskozeni folie hlodavci. Po
uplynuti 6 tydni fermentace se baliky opét vazily a byly stanoveny hmotnostni rozdily pro

stanoveni ztrat suSiny.
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Fotografie 3: Vazeni baliku

4.6.1 Slisovatelnost

Slisovatelnost balikil sildZze o vyssi susSin€ se ur€ovala z priméru, Sitky a hmotnosti
balikii. Primér a Sitka balikl se méfila vysouvacim metrem (pasmem), hmotnosti baliki byly
zjiStény pomoci lizinové mobilni vadhy. Z priméru a Sitky se vypocital objem baliku. Dale z
objemu a hmotnosti se vypocitala objemova hmotnost, tj. slisovatelnost. Celkem bylo
provedeno 30 méteni. Slisovatelnost baliku je dulezita i z hlediska aplikace inokulantd, kde u
varianty ¢. 2 vyrobce uvadi doporuc¢ené udusani minimalné¢ 180 kg suSiny na m®. Minimalni

utuzeni silazni hmoty u silazniho inokulantu pro variantu ¢. 1 vyrobce neuvadi.

4.7 Odebirani vzorki
Po slisovani balikti byly odebrany vzorky zavadlé pice celkem z 15 balikli od 5 balika

z kazdé skupiny. Vzorky byly ocislovany a uzavieny v igelitovych sacich, do druhého dne
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uskladnény v chladni¢ce. Druhy den probéhlo stanoveni suSiny V komorové suSarné (viz
4.8.1).

Dne 27. 10. 2014 probéhl dalsi odbér pomoci ty¢ového vzorkovace (vrtak) v celém
profilu baliku. Odebirani vzorkli vzorkovacem je zobrazeno na fotografii ¢. 4. Opét bylo
odebrano 15 vzork z 15 neporuSenych balikli, kazdy o hmotnosti cca 0,5 kg, které se
uzaviely do igelitovych sackl, fadné oznacCily a druhy den se stanovila suSina. Otvory

Vv balicich se ptelepily vysoce pevnou lepici paskou, aby se zabranilo znehodnoceni krmiva.

Fotografie 4: Odebirani vzorkti pomoci ty¢ového vzorkovace

4.8 Pouzité analytické metody

4.8.1 Stanoveni suSiny

Susina byla stanovena vysusenim vzorkl do konstantni hmotnosti po dobu 24 hodin
pti 103°C v susarné Venticell. Pro korekci obsahu susiny u silaze na ztratu TMK pfi suseni
byl pouzit vypocet dle Kohlera et al. (2013): korigovana susina v procentech = 2,08 + 0,975*

nekorigovana susina v procentech.
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4.8.2 Stanoveni popelovin
Popeloviny byly stanoveny dokonalym spalenim organické hmoty vzorkti v muflové

peci pii 550 °C.

4.8.3 Stanoveni dusikatych latek
Dusikaté latky (N x 6,25) byly stanoveny ptistrojové spalovaci metodou dle Dumase.

4.9 Stanoveni ztrat
Ztraty hmotnosti v susiné byly stanoveny z rozdilt hmotnosti balikii v zavislosti na

obsahu suSiny pied fermentaci a celkovou korigovanou susinou po fermentaci.

Pofermenta¢ni navazky dusikatych latek a popelovin se zkorigovali na obsah vihkosti
(6 %) a ztratu tékavych mastnych kyselin pfi suseni v susarng. Fermenta¢ni ztrata se urcila

rozdilem koncentrace popelovin pfed a po fermentaci, stejné tak 1 u dusikatych latek.

Pro posouzeni ztrat suSiny urc¢enych z koncentrace popelovin a dusikatych latek byl
pouzit vypocet enrichment faktoru dle Rutzmoser et Ostertag (2013). Vypocet stanovuje
ztratu z nedegradovatelnych frakci (popelovin resp. NL), proto by méli byt vysledky

enrichment faktora shodné.

popeloviny po fermentaci

EF loviny =
popeloviny popeloviny pred fermentaci

NL po fermentaci

EF dusikaté latky =
ustiate Aty = \L pred fermentaci

4.10 Zpracovani vysledki

Vysledky byly statisticky zpracovany v programu STATISTICA 12.0 (StatSoft s.r.0.).
V ramci statistického zpracovani byla pouzita metoda analyzy rozptylu, Tukeylv test a t-test

pro zavislé proménné.
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5 VYSLEDKY

5.1 Pice pred fermentaci

Predbéznym stanovenim suSiny pfistrojem Wile 27 byla stanovena primérnéd susina
32,7 % £ 2,5%. Podle laboratorniho rozboru provedeného pied fermentaci méla kontrola
pramérny obsah popelovin 9,5 %, susiny 35,2 % a 17,2 % dusikatych latek. U varianty ¢. 1
byl obsah popelovin 9,7 %, susiny 34,1 % a 17 % dusikatych latek. Varianta ¢. 2 obsahovala
10,3 % popelovin, 36,4 % suSiny a 16,4 % dusikatych latek. V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny
prumérné hodnoty a smeérodatné odchylky u popelovin, suSiny a dusikatych latek

V jednotlivych variantach.

Tabulka 4: Hodnoty sledovanych ukazateli z laboratorniho rozboru pice pted fermentaci

Popeloviny (%) Susina (%) NL (%)

n x+SD n x+SD n X+ SD
K 5 9,5% + 0,42 5 35,2 +2,52 5 |[17,2°+1,18
Varl |5 9,7 +0,23 5 34,1+2,08 5 |17,0°+0,77
Var2 |5 10,3* + 0,32 5 36,4 + 1,83 5 |16,4°+0,00

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Tukeyova testu. Rozdilné pismenné indexy znaci

signifikantni rozdil v hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05mezi hodnotami v ramci jednoho sloupce.

5.2 Pice po fermentaci

Laboratorni rozbor provedeny po fermentaci ukazal primérné hodnoty u kontroly:
popeloviny 16,1 %, suSina 33,1 %, 16 % NL. U varianty ¢. 1 byl obsah popelovin 13,2 %,
susiny 33 % a 17,2 % dusikatych latek. Varianta ¢. 2 obsahovala 10,6 % popelovin, 36,1 %
suSiny a 16,5 % dusikatych latek. V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty se

smérodatnymi odchylkami popelovin, suSiny a dusikatych latek v jednotlivych variantach.
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Tabulka 5: Hodnoty z laboratorniho rozboru silaze

Popeloviny (%) Susina (%) NL (%)

n x+SD n x+SD n X +SD
K 5 116,17 +0,58 5 33,1+2,56 5 |[16%+0,28
Varl |5 [13,27°+0,19 5 33+1,96 5 117,2°°+0,59
Var2 [5 [106%+0,16 5 36,1+ 1,79 5 |16,5°+0,23

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Tukeyova testu. Rozdilné pismenné indexy znaci
signifikantni rozdil v hladiné vyznamnosti o = 0,05 (malé pismeno) a a = 0,01 (velké

pismeno) mezi hodnotami v rdmci jednoho sloupce.

5.3 Zmény hmotnosti baliki a hmotnostni ztraty suSiny
Priimérné hmotnosti balikli jednotlivych skupin piepocitané na 100 % suSinu,

stanovené pied fermentaci a po fermentaci, jsou uvedeny spolu s hmotnostnimi ztratami
susiny V tabulce ¢. 6. Z hlediska hmotnostnich ztrat méla kontrola ztratu susiny 6,67 %,

varianta €. 1 vykazovala ztratu 4,08 % suSiny a varianta ¢. 2 jen 1,55 % suSiny.

Tabulka 6: Primérné hmotnosti susiny v balicich a jejich ztraty

Hmotnost v susin¢ | Hmotnost v susin¢ po | Hmotnostni ztraty suSiny
pied fermentaci (kg) | fermentaci (kg) (%)
n X+ SD n X + SD n  X+SD

K 10 | 256 + 6,7 10 [2392+5.8 10 |6,67"+0,28

Var 1 10 | 259 + 10,4 10 |248+10,1 10 | 4,08*° +0,59

Var2 |[10[258+7,0 10 | 254"+ 6,8 10 |1,55™+0,23

Vysledky byly vyhodnoceny parovym t-testem. Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni

rozdil v hladin€ vyznamnosti o = 0,01 mezi hodnotami v ramci jednoho sloupce.

5.3.1 Slisovatelnost
Primérna slisovatelnost viech balikéi byla 474 kg*m™ v tabulce & 6 jsou uvedeny

prumérné slisovatelnosti se smérodatnymi odchylkami podle varianty.
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Tabulka 7: Slisovatelnost

Slisovatelnost (kg*m™)

n %+ SD
= 10 474 =22
Var 1 10 493 +£19
Var 2 10 481 + 13

5.4 Fermentacni ztraty suSiny na zidkladé zmén koncentrace sledovanych parametri
Stanovenim rozdilu obsahu popelovin po fermentaci a pted fermentaci vykazovala
vyznamnou procentualni ztratu suSiny kontrola 6,61 % (EF 1,7), nasledné varianta ¢. 1: 3,5 %
(EF 1,37), varianta ¢. 2 jen 0,27 % (EF 1,03) ztraty. U dusikatych latek méla nejvyssi ztratu
varianta ¢. 1: 1,13% (EF 1,07), zatimco varianta ¢. 2 a kontrola podle dusikatych latek ztratu
susiny nevykazovala. V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny pramérné enrichment faktory popelovin a
dusikatych latek pro ztratu suSiny u jednotlivych skupin. Procentudlni ztraty suSiny zjisténé

z obsahu popelovin a NL jsou spolu s hmotnostnimi ztratami suSiny znazornény v grafu ¢. 1.

Tabulka 8: Ztraty susiny dle enrichment faktoru

Popeloviny (EF) NL (EF)

n x+SD n X+ SD
K 5 1,77+ 0,09 5 [0,98"+0,02
Varl |5 1,37% + 0,22 5 |[1,07°+0,04
Var2 |5 1,03% + 0,03 5 [1,00°+0,02

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Tukeyova testu. Rozdilné pismenné indexy znaci
signifikantni rozdil v hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05 (malé pismeno) a a = 0,01 (velké

pismeno) mezi hodnotami v ramci jednoho sloupce.
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5.5. Porovnani metod sledovani ztrat susiny

V grafu €. 1 jsou souhrnné uvedeny ztraty susiny podle metod zjisténi v jednotlivych
variantdch. Nejvyssi ztraty byly stanoveny z hmotnostnich ztrat susiny. U popelovin jsou
ztraty oproti hmotnostnim ztratdm vyrazné nizsi jen u varianty ¢. 2 a to 0 1,28 %. Ztratu
susiny stanovenou z dusikatych latek vykazuje jen varianta ¢. 1: 1,13 %, kontrola ztratu
nevykazuje a varianta ¢. 2 ma ztratu jen 0,07 %. Také enrichmet faktory dusikatych latek a
popelovin jsou rozdilné viz tabulka ¢. 8. Ze spojnicového grafu ¢. 2 jsou patrné rozdily

jednotlivych metod zjisténi ztrat susiny, pro nazornost jsou v grafu uvedeny linearni spojnice

trendu.

Graf 1: Procentudlni ztraty susiny v silazi dle sledovanych parametri
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Graf 2: Porovnani metod zjiSténi ztrat susiny
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6 DISKUSE

6.1 Vliv bakterialnich inokulanta na ztraty susiny

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily ve fermentacnich ztratach suSiny, metodou
hmotnostnich ztrat (p < 0,01) a metodou stanoveni ze zmény koncentrace popelovin (p < 0,01;
p < 0,05), mezi bakterialn¢ oSetfenou a neoSetienou silazi o vyssi susin€. Coz je v souladu
s jiz dfive publikovanymi vysledky De Boever et al. (2013), ze ockovaci latky obsahujici
Lactobacillus buchneri, L. plantarum a L. casei aplikované na zavadlou pici, snizuji ve

Srovnani s kontrolni sildzi ztratu suSiny.

Ziskana data byla porovnana s daty jinych autorti. Vysledky uvedené v této praci jsou
rozdilné s hodnotami naméfenymi Jakobe et al. (1987), kde uvadi ztraty susiny pfi silazovani
zavadlé pice vV rozmezi 9 — 15 %.

Vliv obdobného homofermentativniho aditiva, které bylo pouzito ve varianté ¢. 2, na
fermentacni ztratu suSiny bylo prokazano jiz ve studii Thaysen (2001). U bakterialné
inokulované silaZze uvadi ztratu suSiny travni sildze pii vstupni suSin€ 35 %: 5,4 % a u
kontrolni 8,4 %. Rozdil ve ztraté susiny byl 0 2 % nizs§i nez ve ztratach mezi kontrolnim

vzorkem a variantou ¢. 2. Autor prezentuje vysledky i u travnich silazi s vyss$i vstupni

suSinou, kde jsou rozdily ve ztratach suSiny mezi neoSetfenou a inokulovanou silazi 3 — 4 %.

Ostertag et al. (2013) srovnavali ztraty suSiny u neoSetiené silaze pomoci tiech
rozdilnych metod detekce. Silaz uloZzena v pytlich zasildzovana v prostfedku silazni jamy
vykazovala nejniz§i ztraty suSiny: prumérné 3,4 %. Silaz konzervovana v pokusnych
sklenicich vykazovala primérné ztraty suSiny 5 % a primérny hmotnostni rozdil mezi
naskladnénou a odebranou silaZi z celé jamy byl 10,3 %. V naSem piipadé ¢inil hmotnostni
rozdil balikt pfed a po fermentaci okolo 1%. Kohler et al. (2013) stanovili primérné ztraty
suSiny u neoSetiené travni silaze hmotnostni metodou na 9 % v rozsahu 2 az 26 %.
V kontrole, uvedené ve vysledcich této prace byla smérodatna odchylka u hmotnostni susiny
jen 0,34 %, coz je mnohem piesnéjsi zjiSténi.

Metoda silaze ulozené v pytlich byla pouzita i v praci Foltanova et Marley (2014)

dosli k rozdilnym vysledkiim, pfi oSetieni kukuficné sildze homofermentativnim aditivem

doslo k fermentacni ztrat€ 6,1 % a u neoSetiené uvadéji ztratu 7,5 %. To jsou méné vyznamné
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rozdily na ztratu suSiny mezi homofermentativné oSetfenou a neosetfenou silazi, nez byly
zjiStény v této praci.

Ztraty suSiny zaznamenané ve varianté¢ €. 2, jsou v rozporu s tvrzenim Jambor et
Vosynkova (2010), ktefi uvadéji, ze nevyhnutelné ztraty suSiny u travnich silazi, které
nemuzeme ovlivnit, se pohybuji v rozmezi 4-8 % podle biologickych podminek fermentace.
Pomoci silaznich aditiv lze urychlit fermentaéni proces, a tim snizit ztraty suSiny na
minimum. Vysledky této prace jsou v souladu s tvrzenim Jatkauskas et Vrotniakiene (2009),
ktefi zjistili, Ze sildaZ o vyS$i suSiné oSetiend silaznim inokulantem ma vyrazné niZsi ztraty

suSiny béhem fermentace a diky tomu se zachova vice Zivin nez pfi silaZovani bez aditiv.

Rozdil 2,5 % resp. 3,2 % ve ztraté suSiny mezi homofermentativni variantou ¢. 2 a
heterofermentativni variantou ¢. 1 je vsouladu svysledky Loucka (2014), kde silazni

vy

inokulanty s heterofermentativnimi bakteriemi aplikovanymi v silazi zvysi fermentacni ztraty
zhruba o tietinu, ale sniZi ztraty respiraci po otevieni sila. To by dle Weinberg et Muck (1996)
mohla zptsobit Lactobacillus buchneri obsazena ve varianté ¢. 1, ktera snizuje aerobni ztraty
na ukor zvySeni ztrat suSiny o 1- 2 % oproti neoSetiené silazi. Jelikoz inokulant pouzity ve
variant¢ ¢. 1 obsahoval i homofermentativni druhy bakterii, patrné proto nedoslo k vyraznému
zvySeni ztrat oproti kontrole. ESFA (2014) uvadi, ze heterofermentativnim druhem
Lactobacillus fermentum inokulované silaZze nevykazuji statisticky vyznamné rozdily ve ztraté
suSiny v porovnani s kontrolni silazi.

Pfi zkrmovéani pokusnych balikii bylo zjisténo, ze vSechny baliky oSetfené
heterofermentativnim aditivem (variantou ¢. 1) nevykazovaly v misté vrtu po vzorkovaci
zaplisnéni. Baliky varianty €. 2 a kontrola byly vysoce zaplisnéné v misté vrtu, coz podporuje

tvrzeni o jejich nizsi aerobni stabilité.

6.2 Metody zjisténi ztrat susiny

Ztraty suSiny zjiSténé rozborem dusikatych latek byly rozdilné s vysledky popelovin a
hmotnostni susiny. Dusikaté latky pti fermentaci podléhaji degradaci vlivem proteolytickych
reakci. To je vrozporu stvrzenim Rutzmosera et Ostertaga (2013), ktefi uvadéji, ze z
dusikatych latek jako nedegradovatelné frakce lze urcit ztratu suSiny stejné jako je tomu u
popelovin. V tomto experimentu se nepotvrdila korelace mezi enrichment faktory popelovin a

dusikatych latek, uvedené v tabulce €. 5, kterou uvadé¢ji zminovani autofi. Mohlo to byt
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zpiisobené ¢astou manipulaci s baliky, pfi které se vytésiioval ¢pavek vznikly pii proteolyze
ze silaze. Pri suSeni vzorkl dochazi také k tniku azanu. Stanoveni proteolyzy nebylo

provedeno, takze volny amoniak neni zahrnuty v celkovych dusikatych latkach.

Na zaklad¢ téchto vysledki mizeme shrnout, ze sledovani obsahu popelovin pied
fermentaci a po fermentaci poskytuje srovnatelné vysledky stanoveni ztrat jako vazeni balikd.
Sledovani zmén v obsahu NL neptinasi srovnatelné udaje, nebot’ je zatizeno ztrdtami pti

proteolyze.

6.3 Vliv technologickych parametri

Kozelov et al. (2008) dosli k zavéru, Ze pouzivani enzymatickych aditiv a
bakterialnich inokulanti md minimalni vliv na fermentacni proces. Pii dodrzeni technologickeé
kazné vyroby silaZze o vyssi suSin€é nejsou rozdily mezi bakteridlné oSetfenou a neoSetfenou
silazi markantni, coz je v souladu s prezentovanymi vysledky. Z vysledkt prace (Rada et
Vikova, 2010) rovnéz vyplyva, ze ne vSechny sildzni inokulanty obsahuji bakterie v
deklarovaném mnozstvi a kvalité, coz se mize také odrazit i ve vysledcich experimentt.

Clarke (2001) uvadi, ze pouziti silaznich aditiv na podporu kvaSeni je pfi silazovani

sildze o vyssi suSin€ v balicich obecné zbytecné. Muze byt vyhodné pouze v situacich, kdy je
picni material sussi, nez je doporuceno, pti chladném pocasi nebo kdyz pii sildzovani prsi.
S tim nemuzu souhlasit, lisovat pici lisem s pevnou komorou je téméf nemozné. Kdyz do
silazovaného materialu prsi, nedojde K zabaleni baliku do sité, sit’ se nalepi na jeden
z lisovacich valcu a je namotavana do lisovaciho ustroji. Mimo to, kdyZ je suSina pice vyssi
nez 50 % nemaji bakterialni aditiva viibec zadny G¢inek (Pozdisek et al., 2008).

Experimentalni ¢ast této prace byla provadéna v provoznich podminkach. Weinberg et
Muck (1996) upozoriiuji na to, ze vétSina védeckych studii zabyvajicich se sildznimi aditivy
je provadéna v ideédlnich laboratornich podminkach ve vzduchotésnych mini silech. Tyto
podminky nejsou totozné v zemédélské praxi, zejména s ohledem na anaerobni prostifedi,

utuZeni a pienos tepla v silazi.
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6.3.1 UtuZeni siliZované hmoty

Slisovatelnost baliki byla nizkd, u baliku zafazenych do varianty 2 bylo primérné
utuzeni 175 kg suSiny *m?, tudiz se tésn¢ nesplnily pozadavky vyrobce silazniho inokulantu
na utuzeni pice, kde vyrobce uvadi udusani min. 180 kg susSiny *m™. V podobné préci pti
totoznych podminkach a pouziti lisu Welger RP 202 Special dosahli primérné slisovatelnosti
383 kg*m™ resp. 134 kg susiny*m™. Pfi pokusu byl u lisu nastaven maximalni tlak na komoru
(190 bar) a ptisun hmoty do lisovaciho tstroji byl nizky, protoze bylo malo hmoty na fadku a
pojezdova rychlost byla také nizka. To dokazuje, ze vZdy zalezi na odborném nastaveni stroje.
U lisi s pevnou komorou napt. Welger RP 245 a RP 202 Special tlak na lisovaci komoru
nastavi piesné jen servisni technik. V praxi technik nastavi pouze maximalni tlak, pti kterém
obsluha stroje lisuje zavadlou pici popt. pfi lisovani sena nebo slamy si obsluha pomoci
Sroubu tlak na lisovaci komoru resp. slisovatelnost baliku snizi. Z toho vyplyva, ze u
svinovacich listi s pevnou komorou pii lisovani pice nelze ani za idealnich podminek utuzeni
nad 180 kg susiny *m™ dosdhnout. Vys§iho utuzeni lze dosahnout napf. u lisi s pistovym
lisovacim Ustrojim, silaznich zlabl pfipadné svinovacich listi s variabilni komorou. Pozdisek
et al. (2008) uvadi, ze divodem pro¢ nejsou svinovaci lisy schopny sklizenou hmotu
dostate¢n¢ udusat, byva nedostatecné zpracovani pice na kratkou fezanku, jako je tomu u
fezacek nebo sbéracich vozl s fezacim ustrojim.

I pfes nedodrzeni minimdlniho udusani jsou ucinky sildzniho inokulantu na ztratu
susiny prukazné. Wilkinson and Davies (2012) uvadi, Zze pouziti aditiv ke zvySeni aerobni
stability, je vhodné, i kdyz spravného utuzeni dosazeno nebylo. Kohler et al. (2013) dokazali,
ze udusani travni silaze nekoreluje se ztratami susiny.

Clarke (2001) uvadi, ze pii silazovani neoSetfené pice silaze o suSiné 40 %
Vv utuZenych a dobfe slisovanych balicich, byvaji ztraty suSiny bézné okolo 5 %. Pfi menSim
poskozeni folie dochazi pouze k lokani formé znehodnoceni. To se shoduje s vysledky

kontroly v této praci, ktera méla ztratu 6,6 % pii praimérné susing 35,2 %.

6.3.2 Balici folie

Podle Pozdiska et al. (2008) by jednotlivé baliky mély byt zabalené idealn¢ Sesti
vrstvami strecové folie o tloustce 0,025 mm, coz je o 2,5 vrstvy méné nez bylo pouzito

Vv experimentu. PouZitd folie pfi baleni pokusné sildze neméla dostatecnou tloustku pii baleni
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Ctyf vrstev na balik. Jednalo se o folii Power stretch zakoupenou v akci, ktera méla sice o 10
% vetsi navin za stejnou cenu, ale tloustku jen 0,022 mm. Wattiaux (2005) uvadi, ze pti
nedusledném zakryti silizované hmoty muzou byt ztraty suSiny vysoké. Podle Beran et
Marcinkova (2015) jsou Ctyii vrstvy folie pti baleni jednotlivych balikti dostate¢né, pouzitim
dvou vrstev nedojde k vytvofeni anaerobniho prostedi v silazované hmoté. Z toho vyplyva,
Ze pii zabaleni balikl vice vrstvami folie nez bylo pouzito v pokusu, by ztraty susiny mohly
byt niz8i. Podminky pro zabaleni do folie byly ale u vSech skupin baliki zafazenych

Vv experimentalni ¢asti shodné, tudiz je mizeme porovnat.

Z vySe uveden¢ho vyplyva, Ze silazni inokulanty maji pii spravné technologii
sildzovani vliv na ztraty suSiny. Probihajici typ kvaSeni ovliviiuje vysledek fermentacniho

procesu pii sildzovani pice.
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7 ZAVER

Prvni hypotéza této prace byla potvrzena, mezi bakteridlné oSetfenou a neoSetienou
silazi byly statisticky vyznamné rozdily ve ztrdtdich suSiny. Silaz oSetfena
homofermentativnim inokulantem vykazovala mens$i ztraty suSiny v porovnani se silazi
oSetfenou inokulantem heterofermentativnim. U kontroly a homofermentativniho kvaseni se
ale nasledné projevovala niz$i aerobni stabilita. Druhd hypotéza byla ¢astecné zamitnuta,
nebot” stanovenim dusikatych latek nelze objektivné stanovit ztraty suSiny. Stanovenim ztrat
z popelovin dojdeme k obdobnym vysledkiim jako stanovenim ztrat hmotnostni suSinou.
Nedodrzenim technologické kazné pfti silazovani nedojde Kk vyraznému vlivu silaznich aditiv

na fermentacni proces.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BMK bakterie mlé¢ného kvaseni

CFU colony forming unit (pocet Zivotaschopnych bakterii)

EF  enrichment faktor

GPS ganzpflanzensilage (silaz z celych rostlin)

k.. katastralni tzemi

LAB lactic acid bacteria (bakterie mlééného kvaseni)

NL  dusikaté latky

p.p.C. pozemkové parcelni Cislo

PCR polymerase chain reaction (polymerdzova retézova reakce)
SCFA short-chain fatty acids (mastné kyseliny s kratkym retézcem)
SD  standard deviation (smérodatna odchylka)

TMK tékavé mastné kyseliny

WSC water soluble carbohydrates (vodorozpustné sacharidy)

PE  polyethylen

50



