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ABSTRAKT

V experimentu byl sledovan vliv dvodznych silaznich aditiv biologickéhd dctococcus
lactis (NCIMB 30117), Lactobacillus plantarum (DSM568), Enterococcus faecium
(DSM 22502/NCIMB 11181gnzym xylanaza EC 3.2.1.8.) a chemického (43 %liyse
mravergi, 30 % mravetanu amonného, 10 % kyseliny propionové a 2 % kygeli
benzoové) na koncentraci biogennich aminobsah Zivin, zhodnoceni kvality
ferment&niho procesu a mikrobiologickych ukazatel vojtskovych silazi Medicago
sativg. Doba fermentace silazi byla 90 dni. Biologickézni aditivum pitkazre zvysilo
vyskyt putrescinu (o 51 %; P<0,05), kyseliny émlié (0 11 %; P<0,05), proteinu (0 11 %;
P<0,05). Naopak doSlo k signifikantnimu sniZzeniakestinu (0 29 %; P<0,05), histaminu
(o 57 %; P<0,05), spermidinu (0 15 %; P<0,05), speu (o 55 %; P<0,05), kyseliny
octové (0 40 %; P<0,05), ethanolu (o 55 %; P<O0,@®oniaku (0 25 %; P<0,05) a
popelovin (0 9 %; P<0,05).

U skupiny oSéené chemickym silaznim aditivem se statistickykpere zvysil
obsah histaminu (o 63 %; P<0,05) a tyraminu (0 34P%0,05). SniZila se koncentrace
putrescinu (o 18 %; P<0,05), kadaverinu (0 55 %),B%s), spermidinu (o0 47 %, P<0,05),
sperminu (0 45 %; P<0,05), kyseliny e (o 16 %; P<0,05) kyseliny octové (o 46 %;
P<0,05), amoniaku (o 59 %, P<0,05), popelovin (¢4 3°<0,05) a tuku (o 24 %, P<0,05).

Z mikrobiologického hlediska byly ovliamy bakterie mléného kvaSeni, plisn
kvasinky, enterobakterie a celkovyged mikroorganism.

Z vysledki je patrné, Ze pro udrzeni hygienické a zdravatazavadné silaze je
vyhodné pouzivat biologické i chemické silazni iadit U vojg€Skovych silazi méa

v vy

s biologickym inokulantem.

Kli¢ovéa slova: vopska, silaz, klostridie, bakterie ndlgeho kvaSeni, biologické aditivum,

chemické aditivum



ABSTRACT

In the experiment, the influence of two differemblbgical silage additives (Lactococcus
lactis (NCIMB 30117), Lactobacillus plantarum (DSM568), Enterococcus faecium
(DSM 22 502 / NCIMB 11181), the enzyme xylanase ¥££.1.8.) And chemical (43%
formic acid 30% ammonium formate and 10% propicatd and 2% benzoic acid) at a
concentration of biogenic amines, nutrient contextaluation of the quality of the
fermentation process and microbiological paramdimrslfalfa silage (Medicago sativa).
Silage fermentation time was 90 days. Biologicég® additive significantly increased
incidence of putrescine (51%; P <0.05), lactic 4&itPb; P <0.05), protein (11%; P <0.05).
Conversely, there was a significant reduction cadae (29%; P <0.05), histamine (57%;
P <0.05), spermidine (15%; P <0.05), spermine (5B%0.05), acid acid (40%; P <0.05),
ethanol (55%; P <0.05) ammonia (25%; P <0.05),asid(9%; P <0.05).

In the group treated by chemical silage additige statistically significantly
increased histamine content (63%; P <0.05) andniyra (34%; P <0.05). Decreases in the
concentration of putrescine (18%; P <0.05), cadagg55%; P <0.05), spermidine (47%,
P <0.05), spermine (45%; P <0.05), lactic acid%1€ <0.05), acetic acid (46%; P <0.05)
ammonia (59%, P <0.05), ash (13%, P <0.05) an@##, P < 0.05).

From a microbiological point of view have beereafed by the lactic acid bacteria,
molds, yeasts, enterobacteria and total numbela@borganisms.

The results show that to maintain hygiene andthgalilage is preferable to use
biological and chemical silage additives. For d&#adilage inoculant chemical has higher

efficiency in maintaining health security silagemquared with biological inoculant

Keywords: alfalfa, silage, clostridia, lactic acimhcteria, biological additive, chemical
additive
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1 UVvOoD

Vi s

hospodé&skych zvfat. Pro uchovani kvality vagky slouzi jeji konzervace — véjkova
silaz. Aby se docililo opravdu kvalitni veégkove silaze, musi byt dodrZzenacita
hygienicka kritériagasové rozestupy navazeni, dokonalé udusani a zakégte.

Pokud nebudou jednotlivé bodyi ildZzovani vogsky dodrzeny, hrozi rozvoj
nezadouci mikrofléry a proces druhotné ferment&etomto procesu je ipnenovana
kyselina mléna na kyselinu maselnou, amoniak a biogenni anairtg, diky proteolytické
aktiviteé klostridii.

Biogenni aminy jsou latky nachézejici se ve viaukich buikach a potravinach.
Z chemického hlediska se rahdii do ¢tyt skupin. Alifaticky amin kadaverin, aromatické
aminy tyramin a fenylethylamin, heterocyklické asnihistamin a tryptamin a posledni
skupinu tvai polyaminy putrescin, spermin a spermidin.

Aby se zamezilo aktiwit klostridii a jiné nezadouci mikroflory, fidavaji se
do vojesSkovych silazi aditiva, kterd napomdahaji branitvaojz nezadouci mikroflory.
Aditiva mohou byt chemick& biologické povahy.

Jako chemické aditivum se da$tji pouziva kyselina propionova, mravéra soli
téchto kyselin. Cilem chemické konzervace je ryctigseleni hmoty¢imz se potléi rast
nevyhovujici mikroflory.

Biologicka aditiva jsou sloZzena z bakterii napoajétich fermenténimu procesu.
Jako hlavni sloZka se téive vSech biologickych aditivech vyskytuje kmlesctobacillus
a Enterococcus Hlavnim divodem dodani mikroorganismdo sildZzované hmoty je

posileni pozadované mikrofiory.

-10 -



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je zhodnotit vliv biologickéla chemického o&eni na vyskyt

biogennich amiiha Zivinovych parameirv modelovych silaZich vaj§ky.

-11 -



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Biogenni aminy

Pred vice nezZ sto lety se nazyvaly prokainy — laddojaté povahy. Dnes se ozujh jako
biogenni aminy — nizkomolekularni bazické dusik#éky. Jejich jfivod pochazi
z aminokyselin. Nalezneme je vitkach rostlin i Zivdicht, kde zajiguji dulezité funkce
organismu. Jejich koncentrace vSak nesiakmit kritickou mez. Poté mohou vyvolavat
nezadouci €inky a v rekterych gipadech mohou byt toxické (Janouskova, 2010).

Jejich vznik je podmiin kofaktorem pyridoxal-5-fosfatem. Také mohou vanik
aminaci a transaminaci ketorm aldehyd a pisobenim nativnich enzym(Zornikova,
2012).

Biogenni aminy se vyskytuji ve vSech krmivech,r&t®bsahuji bilkoviny nebo
volné aminokyseliny, byvaji ve vysSim mnozstvi desyy ve fermentovanych krmivech,
kde vznikaji¢innosti mikroorganisiin (Halasz a kol., 1994).

Biogenni aminy jsou skupinou alifatickych, hetgidickych nebo aromatickych
bazi odvozenych od aminokyselin.¢Rteré biogenni aminy maji samy vyznamne
biologické vlastnosti, protoZze jsou rfagkaiovymi hormony (histamin), protoalkaloidy
(hordenin, gramin) a stavebnimi latkami, které gastni biosyntézy dalSich hormbon
Zivocicha  (fenylethylamin), fytohormain auxini, alkaloidi a dalSich sekundarnich
metabolifi rostlin (Silla Santos, 1996). U histaminu, tyramia 2 - fenyletylaminu jsou
zjistovany nepiznivé &inky, ovliviuji nervovy systém, isobi na krevni tlak, vyvolavaji
kozni projevy.

Polyaminy (spermidin, putrescin, kadaverin) js@zbytné pro &eni a fist burgk,
pro udrzeni vysoké metabolické aktivity, pro funkeiunitniho systému, atd. Podporuji
zarovae i rust nadod, i kdyz samy nejsou karcinogenni (Ardoz, 1995).

Toxicky inek biogennich aminje silné ovlivnén aktivitou €chto enzyni, ktera
muze byt u jednotlivych jediric rtizna a zavisla naadé faktoni, nag. na gitomnosti
inhibitora (néktera I€iva, alkohol). Bi hodnoceni toxického ginku je nutné zvazovat

nejen pitomnost konkrétniho biogenniho aminu, ale i o$thtnfaktofi, jakymi jsou

-12 -



mnozstvi spdebované potraviny,ifiomnost jinych toxickych latek apod., proto je mel

obtizné stanovit hranici jejich toxicity (Suzzi alk 2003).

3.1.1 Rozdleni biogennich amir

Podle chemické strukturyimeme biogenni aminy ro&it do ¢tyi skupin:

l. alifaticke
II. aromaticke
lll. heterocyklické
IV. polyaminy

Mezi alifatické biogenni aminy pétkadaverin. Mezi aromatick@dime 2-fenyletylamin a
tyramin. Heterocyklické jsou histamin a tryptamitutrescin, spermin, spermidin a agmatin

pafti do skupiny polyamiin (Brazdova, 2011).

Kadaverin — alifaticky amin

Kadaverin, po chemické strance téz pentamethyleridiaebo pentan-1,5,-diamin, vznika
dekarboxylaci aminokyselin ornithinu a lysinu. Kaedan neni pilis toxicky, ale dokaze
zvySovat toxicitu dalSich biogennich arigako jsou histamin a tyramin (Bkiova a kol.,
2012).

P 0
Al I A b G . el > M CH— CHy— CHs— CHi— CHi— MH
\ 2 2 ] 2 2 2 2
OH
Lysin Kadaverin

Obréazek 1: Vznik kadaverinu z lysinu (Brazdova, 201)

Aromatické aminy

Aromatické aminy se v okolnim préstli nachazeji jako soéist ptimyslovych odpaidl
nebo jako degradai produkty pesticidl a vznikaji bakterialniigmenou azolatek na jejich
prekursory. Mnohoéchto latek je vysoce toxickych nebo mutagennichakezmeme je

v atmosfée, v biologickych materialech i ve vodach (StuliRacakova, 1989).

-13 -



CH — CH [ CH—&F

Vi \ C — OH 4 N\
OH— C C—CHZ—CHZ/ OH— ¢ C —CH;—CH;—NH,
X / X /
CH=—CH CH-='CH
Tyrosin Tyramin

Obrazek 2: Vznik tyraminu z tyrosinu (Brazdova, 2011)

oH
-~ NHE
ENZYIm
dekarboxylazra
+ GO,
_ _ oxid
fenylalanin fernylethylamin uhlicity

Obréazek 3: Vznik fenylethylaminu z fenylalaninu (Brazdova, 2011)

Heterocyklické aminy

Histamin je neurotransmiter. Histamin hrajéleZitou roli u chronickych onemogni
zazivaciho Ustroji. Histamin je aktivovan diky a&tii Zirnych bugk (mastocyl) a swj
acinek vykonava vazbou né&yii ruzné receptory histaminu — H1, H2, H3 a H4. Tyto
receptory se nachazi po cel&teta kazdy receptor zpréstkovava jedingnou odpo¥d
(Sullivant a kol., 2016).

Tryptamin pati do skupiny alkaloid vyskytujici se v rostlinach, houbéach a
ZivociSich. Po chemickeé strance jdlpzny tryptofanu, ale je odvozen od indolu. V mozk
sav@ ma ukol neurotransmiteru¢imz vytvai zaklad pro ostatni neurotransmitery,
halucinogeny a psychoaktivni latky (Abramovitchre@iro, 1956).

-14 -



n

C —OH
e
N C —CH N ol (ot et Bl T
~
| | NH, , | I
£y CH CH CH
~ 7 e LI 1
NH NH
Histidin Histamin
Obrazek 4: Vznik histaminu z histidinu (Brazdova, 211)
0
/4
C — OH
I
CH CH;—CH CH CH;— CH>— NH
=~ 2 ] bl 2
cH” g c \ w? D¢ g
I | Wy — I
CH c CH CH c CH
S e x 2
. - Maa®
Tryptofan Tryptamin

Obréazek 5: Vznik tryptaminu z tryptofanu (Brazdova, 2011)

Polyaminy
Putrescin, spermin a spermidin, ibeit do skupiny polyamin ozn&ujeme jako
fyziologické aminy. Na zaklad jejich biologického @inku v buikach eukaryotickych
organisni a také na jejich odliSnych patofyziologickych mnagch jsoufazeny jako
samostatna skupina od roku 1990. Putrescin, jakdi#min, jefazen do této skupiny,
protoze fisobi jako prekurzor pro vznik sperminu a spermidifanouskova, 2010).
Polyaminy maji nej§tsi vyznam @ proliferaci a bug¢ném iGstu. V zivém
organismu se vyskytuje zdroj polyaminznikajicich endogenni biosyntézou. (Brazdova,
2011).
V minulych letech se zal mezi polyaminyiadit i agmatin, vznikly z argininu

(Larque, Sabater-Molina a Zamora, 2007).
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]
e CH = CH 4= [H 4= CHy— MH — © HH .,
o F R = h 2
aH |
HH
AGMATIN
Omathin
HH— € _H"_':-.H-—':‘-I._—FH_—ﬂH—N:“-_
| 0
i v
o —0OH
I
WH 5= CH = CH = CH— CH — NH,
N — karbamoylputrescim
5 — adenosylmetionim PUTRESCIN
l HH.:— '-'-..H:— Cl‘l:— I.-.H:—-sz— NH:
Dekarboxylovany
5- adenosylmethionin l
Ammpropyl SPERMIDIN
HH s— CH y— CH— CH— N — CHy— CHy— CHy— CH— NiH,
SPEFMIN
NH— CH 7— CH— OH ;— NH — CH = OH 7= OH = CH = O = WH =01 — £ — (H— B

Obrazek 6: Vznik polyamini (Brdzdové, 2011)

3.1.2 Metabolismus biogennich amii v organismu

Biogenni aminy vznikaji enzymatickou dekarboxylacinych aminokyselin nebo aminaci

a transaminaci aldehi§ca ketori. Nachazi se v potravinach, obsahujicich proteialyon
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volné aminokyseliny, kde maji vhodné podminky pré&robidlni a biochemické aktivity.

Také vznikaji fgsobenim nativnich enzyimpotravin acinnosti ugitych mikrobialnich

dekarboxylaz.
Protemn
Proteindzn
Endopeptidara
L J
Peptid
L J
Endopeptsdary
Exopeptidiey
L 4
Tyrosin Fenylalanin Histidin - Tryptofan  Lysin  Glutamin = Omutin <= Arginin

Tyramin 2-Fenylethylamin Histamin Tryptamin Kadaverin

Diekarboylary
ammokyselin

Spermuin 4% Puirescin 4% Spermudin

A A

Obréazek 7: Vznik biogennich amini (Matéjkova, 2013)

Biogenni aminy mohou #gobovat bolesti hlavy, vykyvy krevniho tlaku, hie,
nevolnost, vyrdzku nauii, dychaci potize, naval krve do dfgje, Zaludeéni a stevni
viedy. Detoxik&ni systém, fungujici ve igvnim traktu, dokéze odbouravat obvyklé
mnozstvi biogennich amirpiijimanych v potravinach, diky enzymm monoaminooxidaze
a diaminooxidaze, kteréupobi ve gevnim epitelu. Tyto enzymy vSak nezvladnou
odbourat nadirny prijem biogennich amin Inhibitorem €chto enzyni je nag. alkohol,

psychofarmaka, antidepresiva a broncholytika.
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Toxicka davka biogennich antirzavisi na funkci detoxikmich mechanisin Tato
schopnost je u kazdého jedince osobita. Proto ngdeoznané urtit prah toxicity
biogennich amiin (Matéjkova, 2013).

3.1.3 Proteolyza

Proteolyza jefazena mezi jedny z nejvyznaggich biochemickych &u. Ty zahrnuji
na stral jedné nespecifickou degradaci protejori procesech traveni a na sttadruhé
vysoce specifickou Upravu struktury proteia regulaci jejich funkce (Srp, Mares, 2016).
Tvarcem proteolyzy byva metabolickénnost klostridii (PoStulka, 2011).

Hodnoceni stupnproteolyzy se provadi u bilkovinnych a polobilkawch silazi.
Vypocitame ho jako podil dusiku amoniakalniho z obsabsikdl celkového. Vzhledem
k tomu, Ze proteolyza ma negativni dopad na hospkéazvtata, byl vytvéen systém
penalizace sniZujici fermenitd tfidu. NejvySSi péet bodi, které Ize za stupeproteolyzy
v silazi dostat, je 13. Tento systém je klasifikov@amostath pro vojeSku a pro ostatni
bilkovinné silaZze. Také ma dopad na celkoviddut a slovni ohodnoceni sildZze (Pozdisek,
2008)

Tabulka 1: Hodnoceni proteolyzy u vojgSkovych silazi (Revzato z: PozdiSek, 2008)

% proteolyzy Body Penalizace za proteolyzu
Do 8,00 13 -
8,01 -9,00 11 -
9,01 - 10,00 9 -
10,01 -11,00 6 -
11,01 -12,00 3 -5
12,01 - 13,00 0 -5
13,01 — 15,00 0 -10
15,01 - 20,00 0 -15
Nad 20,01 0 -20
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Béhem hodnoceni kvality fermerit@iho procesu je jako jeden z parametr
hodnocen obsah kyseliny maselné, dle které jsadigitidélovany body nebo penalizace.
MnoZstvi kyseliny maselné vsildZi nemusi vzdy s$selv se stupfm proteolyzy.

U vojtéSkovych silazi by réd byt stupé proteolyzy pod hranici 8,00 %. Pokud je v silazi
stupea proteolyzy nad 20 %, musime takovou sildZ ¢#nza zdravots zavadné krmivo
(Postulka, 2011).

3.2 Vojtéskové silaze

VojtésSka seta Medicago sativa L- je vyznamnou picninou s vysokym podilem bilkovin,
dusikatych latek, vapniku, fdku, B-karotenu a vitamiin B1, B2, D, E, C a K. Vo{Ska
shroma#’uje nejvice rezervnich latek ve fazi kveteni. Kwaojtesky ucujeme podle
podilu listi a lodyh (Hrab, 2004).

VojtéSka, jako hlavni zdroj rostlinnych bilkovin u vSeblylozravd, obsahuje
antinutréni latky (nap. kumestrol, lucernol, estradiol), kteréedstavuji utity problém
pii jejim zkrmovéani. DalSim problémem jsou klostridiglisré, zpisob skladovani a

pocasim ovlivieny prabeh sklizrg (Dolezal a kol., 2012).

3.2.1 SilaZovani vojisky

Vojtéska je jedna z picnin charakteristickd velmizkou silaZovatelnosti. Spatna
silazovatelnost je ovliwna vysokym obsahem latek s puéfia schopnosti a nizkym
obsahem zkvasitelnych sachdri@olezal a kol., 2012).

Dolezal a kol. (2012) uvédi: iPnizké koncentraci vodorozpustnych sachard
nedostat&ném obsahu suSiny nelzedftat s uspsnou konzervaci.“ Konzervace Wgky
probiha po jejim zavadnuti na suSinu 40 — 45%. {&%ova, 2011).

Sildz z vojtSky je negasgji podavana zvatim v davce 2-3 kg/100 g zivé
hmotnosti. Otazkou tstava vysSi obsah fytoestrogenTy mohou mit z&porny vliv
na plodnost uzitkovych zkdt. Aktivita estrogeh se i sildZzovani pice verstvém stavu,
malo zavadlé nebo konzervované pomoci biologicladitiv miZze zvySovat. B chemické

konzervaci pice se estrogenni aktivita gei{Dvaréckova, 2011).
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3.2.2 Specifika silazovani vojEsky

Riziko vyroby nekvalitni vopskové sildze spidva v nedostatmém prokvaseni
na potebné pH. Pokud vznikne malo kyseliny tmé, dochazi po tité dok ke zvratu
a kyselina mléna se penmenuje na kyselinu méaselnou. SilaZ fstane stabilni, pokud
pii susirt 30 % neni dosazeno pH 4,6 BuSire 45 % je hranice minimalni kyselosti
pro rozvoj klostridii pH 4,85. Druhotna fermentarebihd i bez fistupu kysliku.

Fermentani proces mohou negati&movlivnit staré nebo Spatmastavené obrace
a shrnovée. Divodem je velké mnoZstvi prachu a hliny v sildZovpfe, které mohou
podpdit vysokou tlumivou kapacitu silazované hmoty.

Pro snad§Si konzervaci se do sild&Zzované hmoty jeteloviasto pidavaji
biologické ¢i chemické konzervanty. Pouziti konzetméch gipravki by meélo slouZzit
k vytvoreni dostaténé kyselého prosedi @i nizkych ztratach suSiny, energie a Zivin.
Pt pouZiti biologickych pipravki je limitem nedostatek vodorozpustnych dukrvysoka
tlumiva kapacitaRedenim mze byt aplikace melasy.

Paadi sée do jisté miry ovlisiuje sildzovani. S kazdou dalSicege ve vojtSce
piiznivéjSi poner mezi dusikatymi latkami a lehce fermentovatelngacharidy, tzn. jsou
lépe silaZovatelné. f&ti a dalSi se konana na podzim, kdy jsou klimatické podminky
pro zavadani meémpiiznive, je ¥tSinou nepovedena.

V zenmtdélské praxi nize obsah vodorozpustnych cilikv porostu zvysit fisev
nékterych druli trav s vysokym obsahem vodorozpustnych gukpevnym stéblem a

dobrou snasSenlivosti na zastin (PozdiSek, 2008).

3.2.3 Nutri éni hodnota silaze

Funkci vyzivné hodnoty a dobrovolnéhtijmu krmiva, je nutdni neboli krmna hodnota.
MnoZstvim stravitelnych Zivin a energie je zastowupeyZivna hodnota.rffem krmiva pak
ovliviiuje chutnost a schopnost naplnit zaZivaci trakepsi

V krmivech zastoupené Ziviny jsou latky (organio&é neorganického twodu),
které jsou po fijeti a strAveni v organismu metabolizovany. Orgkéilatky uvohuji
potrebnou energii § Stépeni. Jsou schopny zabudovavat se deetwrch tkani nebo jejich
produkti. Mezi hlavni energetické Ziviny gatsacharidy, tuky a dusikaté latky. Voda a
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anorganické latkyip svém Stpeni energii neuvaliji, ale také maji schopnost se zabudovat
do tkani &la.

Pokud chceme vyjéi vyZzivhou hodnotu krmiva, musime znat chemickéZshi,
stravitelnost jednotlivych Zivin a energii pro kmée zvfata. Také ji ovliviuje obsah
biologicky &innych latek — vitamit, enzynéi, hormonu a také antinutnich latek
(PozdiSek, 2008).

Tabulka 2: Obsah Zivin ve vojgSce v absolutni suSi& (Pievzato z: Sommer a kol.,
1994)

NL | NEL | NEV | PDIN | PDIE | Vlak. Ca P

G MJ | MJ G g g g g
VojtéSka seta na 2a 222,0 | 5,000 4,67 139,5092,80 | 234,00 21,20| 3,20
butonizace
VojtéSka seta na 2a 190,00| 5,61 | 5,43| 121,20 93,30 | 289,00 21,20 3,00
kveteni
VojtéSka seta v kitu 167,00 5,68 | 5,52/ 105,10 88,30 | 338,00 22,90| 3,30
VojtéSka 1.sé na z&. 206,00| 5,51 | 5,32| 129,40 94,20 | 274,00 16,50| 3,00
butonizace

Vojtédka 2.s& obrist 241,00| 5,53 | 5,33 150,90 99,50 | 261,00 19,00| 3,00
5 tydmi

Vojtéska 3.s& obrst 241,00 5,53 | 5,33 150,90 99,50 | 261,00 19,00| 3,00
5 tydmi

Vojtédka 3.s& obrst 203,00| 4,95| 4,62 127,10 87,50 | 280,00 18,50| 2,50
8 tydmi

Vojteska 4.sé obrist 259,00| 5,52 | 5,36] 161,70100,60| 207,00| 18,50 3,00
5 tydni

Dusikaté latky

Dusikaté latky (NL) jsou vyjdeny jako analyticky stanoveny obsah dusiku v krmivu
vynasobeny fepaitavacim koeficientem 6,25. Dusikaté latky jsourgnobsahujici dusik
ve vyuZzitelné formy pro zvfiata. Zvtata — obzvlast prezvykavci — nedokazi vyuzivat

vSechny zdroje dusiku. NL nebilkovinné povahy. (matovina) se rozkladaji pomoci
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mikroorganisni v bachoru. Nkteré NL (vazané v nerozpustnych komplexech, teépeln
poskozené NL atd.) nemohou byt vyuzity ani s ponmai&roorganisni (PozdiSek, 2008).

Dusikaté latky se stanovuji dle Kjeldala a to gu8eného a pomletého vzorku
silaze mineralizaci kyselinou sirovou za vysokyepldt s pidavkem katalyzatoru. DalSi
moznosti jejich stanoveni je elementarni analyzsokgteplotnim spalenim dle Dumase
(Dolezal a kol., 2012).

Sacharidy

SusSinu krmiv tvei z 50 — 80 % sacharidy. Pohlizime najako na hlavni zdroj energie
pro gezvykavce. RozliSujeme je na @wskupiny, a to jednoduché sacharidy - cukry a
zasobni sacharidy — Skrob, jako hlavni slozku zenistrukturalni sacharidy — vlakninovy
komplex.

Sacharidy obsazené v krmivu jsou rozdilné svaiilikou souvisejici s chemickou a
fyzikalni strukturou a primarnim sloZzenim. To jélaFité pro pijem zviaty, rychlosti
rozsahu degradace v bachoru a edhto faktofi zavisi efektivnost vyuZiti energie a
dusikatych latek krmiv (PozdiSek, 2008).

Sacharidy dime na strukturalni a nestrukturalni sacharidy.

A\ Nestrukturalni sacharidy

Nestrukturalni sacharidy se nachazeji uvbitiiky. Jsou stravitelj$i. Radime mezi &
cukry, Skroby, organické kyseliny, fruktany a sadaa. Objemna krmiva obsahuji
sacharozu, fruktany a jednoduché cukry (Nstkova, 2017).

Je doporteno, aby denni davka Skrobu a dukepgekratila 250 g v 1 kg suSiny
krmné davky (Pozdisek, 2008).

PozdiSek (2008) uvadi: ,VyuZziti Skrobu je limitaMaabsorpni kapacitou glukozy,
enzymatickou aktivitou amylazy a izomaltazy, mikédbi fermentaci glukdézy a
moznostmi glukoneogeneze. Jestlize 50 az 90 ijatgho Skrobu je degradovano
v predzaludcich, moznosti zlepSeni krytiigbly glukdzy u vysoko-uzitkovych zat jsou
v kombinaci nativnich, resp. ogetych krmiv s nizkou degradovatelnosti Skrabmz je

moZno snizit celkovou denni davku a zvysit by-g&sebu do tenkéhoigva.”
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B\ Strukturalni sacharidy
Mezi strukturalni sacharidiadime obtizgi stravitelné sacharidy a sacharidy it\ad obal
bunky (Namgstkova, 2017).

Velky vyznam ve vyzig skotu je pidélovan hrubé vilakni#, jejiz mnozstvi
v zelenych i konzervovanych objemnych krmivech vekwolisa. Kolisani je zjsobeno
vyvojovym stadiem picninyipsklizni — ¢im je rostlina starsi, tim je vySsi podil vidkniny.
Mnozstvi hrubé vlakniny v krmné davce ma vliv n@i gravitelnost, tinost mléka a
piijem krmiva. Optimalni zastoupeni hrubé vlakninkrmnné davce je v rozmezi 15 - 18 %
ze susSiny krmné davky (Boubancova, 2006).

Vyznamna je také acidodetergentni vidknina (ADF)dojnic hraje dlezitou roli
pro peristaltiku sev. Tato vlidknina ma tva 17 — 21 % z celkového mnozstvi vlakniny.
VysSi obsah ADF 1ive sniZit stravitelnost (Fibova, 2007). ADF udava obsah celuldzy,
ligninu a lignifikovanych dusikatych slozek rost(irozdisSek, 2008).

Neutrélré detergentni vlidknina (NDF) ma tionejwetSi ¢ast z celkové vidkniny,
ato 28 — 31 % ze susiny krmné davky. Jeji obsah280% sniZuje tvorbu kyseliny octové.
Zapornou vlastnosti jsou jeji nadymawvénky (Pailova, 2007). NDF udava obsah ADF a
hemicelul6zy. Je tak nejpsrejSim ukazatelem celkového obsahu vldkniny, resp.
stavebnich sloZek batnych sén rostlin (PozdiSek, 2008).

Tabulka 3: Obsah NL a vlakniny v jetelovinach a TTP(Prevzato z: Drevjany, 2004)

Obsah NL (g/kg susiny) Obsah vlakniny (%)
Silaz vojesky 193 - 215 26,4 — 29,8
Silaz jetele ldniho 165 - 161 22,0 - 26,2
Jetelotravy 136 — 167 26,6 — 29,8
TTP 126 — 144 26,4 - 28,0
3.3 Kilostridie

Klostridie spadaji do skupiny fakultati¥nanaerobnich bakterii. ¥j$imu prostedi
odolavaji pechodem z vegetativni faze do endospory &. Apaerobnim prosedi dokazi

piezit nesice az roky. Vyskytuji se vage, v €le zvirat i ¢lovéka a v ptibéhu sezony jsou
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piitomny také na pastv Bunky produkuji toxiny tizného charakteru (hemolytické, letélni,
nekrotizujici).
Klostridiefadime daityt kategorii:
I. histotoxicke
Il. enteropatogenni
lll. enterotoxemické
IV. neurotoxické
U zvirat zpisobuji fadu onemoaini, nag. ¢ernd noha a maligni edém u skotu a
ovci, myonekrézu, plynovou gangrénu, myositidu dSidalejich vyskyt lze prokézat

otiskem steva na podlozni skiko, kultivaci a pomoci techniky PCR (Sekaninovél 20

3.3.1 Histotoxické klostridie

Mezi histotoxické klostidigadime druhyClostridium perfringensC. chauvoeiC. noviy,
C. septicum, C. sardeld dalSi. Bzr¢ se vyskytuji v pdé s dobrym obsahem humusu, dale
také ve gevech zviat.

Jejich spolenymi rysy jsou vstup do tkémasleds po traumatu, mnozeni v mist
s produkci toxif a vyskyt extenzivniho poSkozeni tkan

Mohou u skotu vyvolat maligni edém a plynovou géng. Tyto exogenni infekce
vznikaji zanesenim klostridialnich spor do rany.

Endogenni infekce jako jsaterna noha, infelni nekrotickd hepatitida a bacilarni
hemoglobinurie vznikaji aktivaci dormantnich spersvalech nebo jatrech.

Histotoxické klostridie raZzeme diagnostikovat pomoci aglb materialu

z poskozené tka&nanaerobni kultivaci a detekci PCR (Smola, 2011).

3.3.2 Enteropatogenni a enterotoxemické klostridie

Enteropatogenni a enterotoxemické klostridie g8 de stevech a produkuji toxiny
zasahuijici jak celkay tak lokélrg. Do #chto skupin pat C. perfringensyp A, B, C a D
(Smola, 2011).
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Tabulka 4: Prehled onemoc#ni zpisobujici jednotlivé typy C. perfringens

(Prevzato z: Smola, 2011)

3.3.3 Neurotoxické klostridie

Mezi neurotoxické klostridie pétC. botulinumaC. tetani

Clostridium botulinum

Typ | Toxin | Onemoc#ni
A | Alfa Enteritida selat
Enterotoxémie skotu a ovci
Nekroticka enteritida dibeze
Alimentéarni intoxikace
B Alfa Enerotoxémie ovci
Beta Hemoragicka enteritidarfbat
Epsilon| Hemoragicka enteritida, dyzentériejeh
C Alfa Humanni nekroticka enteritida
Beta Nekroticka enteritida a enterotoxémie selat
Akutni enterotoxémie dosjych ovci
Nekroticka enteritida jefat, kizlat a Hibat
D Alfa Enterotoxémie jelmat
Epsilon| Enterokolitida koz, skotu
E Alfa Enteritida skotu
lota Enteritida p&

Produkuje botulotoxin, ktery jéazen mezi neurotoxiny.fProzpadu busk jej uvoliuji

do prostedi. Jeho tvorba je zastavena pod pH 5,5.

Vyvolava botulismus — alimentarni intoxikaci togmn vytvdenym v potravig.

Toxin — botulotoxin — prostupuje k motorickym ném, coz zjisobuje obrny svél a

poruchy funkce parasympatiku (Rottenbornova, 2017).
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Clostridium tetani
Vyskytuje se v normalni mikroffé ve stevech sawvt. Zpisobuje onemocami zvaneé
tetanus. Produkuje tetanotoxin, ktery mid s$loZky — 1. neurotoxin tetanospasmin,
2. tetralyzin a 3. enzym reninovéhdénku tetanospasmin.

Tetanotoxin proudi z rany do krve az do CNS, kaleraiuje motorickym neuroim
uvolovat inhibéni mediatory. Nasledkem jsou klonické a tonickéc& (Rottenbornova,
2017).

3.3.4 Klostridie ve vztahu k biogennim aminim

Kolostridie nebo také bakterie méaselného kvaSemil jsejwtSimi producenty kyseliny

maselné a oxidu uRitého v silazich. Spory jsou odolnédv relativnimu pH, teplat,

z&eni, dezinfekci, kysliku a travicim’@&/am. Vyskyt klostridii v silaZi zisobuje zhorseni

kvality silaZze. Proteolytickou aktivitou klostriddochazi k degradaci rostlinnych bilkovin

na toxické produkty — kyselinu maselnou, amoniddtagenni aminy. Klostridialnéinnost

vede ke vzniku biogennich andinVyskytem desetin procenta obsahu biogennich @min

v sil&Zi dochazi ke zhorSenémtijmu krmiva a zdravotnim problémm (DolezZal, 2012).
Vznik amini dekarboxylaci aminokyselin:

Monoaminy:

Tyroxin — Tyramin + CQ

Fenylalanin— 2-fenylethylamin + C@

Tryptofan— Tryptamin + CQ

Histidin — Histamin + CQ

Diaminy:

Lyzin — Putrescin + C®
Ornitin — Kadaverin + CQ
(Dolezal, 2012)
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3.4 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mléného kvaSeni mohou fermentovat Ziviny za vznikuekpy ml&né. Jsou
heterogenni skupinou mikroorganiém Radi se do skupiny grampozitivnich,
aerotolerantnich nebo anaerobnich bakterii, adel@otnich a nesporulujicich
(Klaenhammer a kol., 2005).

V soutasnosti jsourazeny do skupiny bakterii néi@ého kvaSeni rodyfarnobacterium
Enterococcus Lactobacillus Lactococcus Leuconostoc Oenococcus Pediococcus
StreptococcusTetragenococcysd/agococcus Weissella RodBifidobacterium ktery pati
do vyvojové ¥tve aktinomycet jgazen mezi bakterie migého kvaSeni diky fenotypické
podobnosti (Stiles a Holzapfel 1997).

Z biochemického hlediska se do skupiny bakteriiéémdého kvaSenitadi
homofermentativni (napPediococcusStreptococcusLactococcusa rekteré laktobacily)

i heterofermentativni druhy (nApg.euconostocWeissellaa rékteré laktobacily).
Homofermentativni druhy t¥o primarré kyselinu ml€nou. Heterofermentativni druhy
tvori uréité mnozstvi kyseliny mi#é, oxidu uhkitého a etanolu.

Bakterie mléného kvaSeni sé&adi mezi mezofilni organismy. AvSak mohou
prosperovat P teplotach nizSich nez 5 °C a vysSich nez 45 °&Siva drutc bakterii
mléného kvasSeni rostefippH 4,0 — 4,5. Nkterym vSak vyhovuje pH 9,6, jinym zase
pH 3,2 (Caplice a Fitzgerald 1999).

Homofermentativni rodyEnterococcus, Lactoccocus a Pedicocquati mezi
Zadouci mléné bakterie, €astnici se silazové fermentace. V silazi jsou tytkterie
pritomny gedevSim na zaétku ferment&niho procesu, protoze v silazi nertilis vysoka
koncentrace kyseliny miéé. Druhy Lactobacillus plantarum a Lactobacillubrevis
mohou nahradit homofermentativni rody v pozdniddigth fermentace, protoze toleru;ji
nizké pH (Kotrsova, 2016).

3.5 Kvasinky

Kvasinky radime mezi ¥eckovytrusé houby (Kockova-Kratochvilova, 1982)dnke se
o eukaryotni, fakultativhanaerobni, chemoheterotrofni mikroorganismy ziakévenergii

oxidaci organickych sldenin. V silaZich se nachazigaevsim rodyCandida, Hansenula,
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Sacharomyces a Torulopsi¥ anaerobnich podminkach tgwbuji alkoholové kvaseni
(Vaculikova, 2012).

Kvasinky se pimo nepodileji na fiemenach nutdné a hygienicky vyznamnych
latek. ZvySen&innost kvasinek je vzdy spojena s aerobni nestabilsilazi po oteteni
sila a také s vysokymi ztratami zivin. Kvasinky #io€andia a Hasnula,vyuzZivaji a
metabolizuji vytvéenou mlénou a octovou kyselinu, ale gkteré zbytkové cukry — rod
Torulpsis

Silné pomnozeni kvasinek paghuje samozéiev a odkyseleni jiz hotovych silazi.
Takovato silaz rize u skotu vyvolat vyrazné, mnohdy az krvavgmy.

SildZe bez obsahu kyseliny maselné jsou stabilaziatentni ke kvasinkam, jestlize

obsahuji vic jak 0,5 % kyseliny octové z hmotneséze (Dvdéckova, 2010).

3.6 Plisné

Plisre (mikromycety) fadime do skupiny oblig&tnaerobnich eukaryotnich organism
(Rada, 2009). VsildZzich a krmivechregstavuji zavazny nutné-zdravotni problém
(Vaculikova, 2012). Jejichist je tedy sil& omezeny na povrchovou vrstvu, zviagbkud
je silaz nedokonaletikryta folii. MnoZzi se také éhem aerobniho kazeni. Mezi hlavni rody
se tadi Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Byssahlys, Absidia, Artrinium,
Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis a Trichode(Reda, 2009).

Plisre premenuji cukry a kyselinu mi&ou na oxid uhéiity a voduc¢imz zpisobuji
v silazi ztraty Zivin, zhorSuji chutnost a produkaojykotoxiny (Rada, 2009). Podili se
na aerobni degradaci silaze. Mimo ztrat Zivin jgulisné nebezpéné tvorbou spor,
predevsim pak tvorbou mykotoxir{fVaculikova, 2012).

Pokud se uvazi pozadavky plisni na kyslik, je kée@ znamo, Ze podminkou
prevence jeikladné udusani a rychlé anaerobni deavsila (Vaculikova, 2012).

Dolezal a kol (2009) uvadi: ,Je potvrzeno, Ze \pditelném zaplesni&ni krmiv
skladovymi plisimi (Mucor, Penicillium, Aspergillus), dochazi k azné kontaminaci
krmiva s vysokou produkci spor pohybujicitéelow v milionech v 1 g krmiva. Takova
krmiva nelze zkrmovat ziatim. Diagnostika plisovych spor v krmivech v mnozZstvi

statisice (105 na 1 g)redstavuje nejen zhorSeni organoleptickych viasinade také
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sniZzeni vyzivné hodnoty krmiv. Jéeba zdraznit, Ze nebyla prokdzana souvislost mezi
produkci spor plisni a potenciélni produkci mykatéx i kdyz Winther et al. (1981)
piedpoklada, Ze ip vySSim vyskytu plisni Ize sekavat také nalez toxinogennich diuh
hub.*

Na gitomnost mykotoxifi v krmné davce jsou nejvnimgsi prasata. U skotu se
s intoxikaci mykotoxiny térF nesetkavame, protoZze pufmd schopnost a bachorova
aktivita mikroflory mé& schopnost redukovat a toleb i vysSi hladiny mykotoxii
zejména zearalenonu a ochratoxinu. | tak se uiflatoxiny snizuji u i@zvykava
v bachoru produkcigkavych mastnych kyselin, coz ma negativni vliv nadoikci mléka a
vyuziti krmiva. To je zafi¢inéno poruchou metabolismu lipid inhibici proteosyntézy.
Zvysuji aborty, vykezy rekta, u telat vedou k anorexii, zpomalef$tw a péjmam
(Vaculikova, 2012).

3.7 Eliminace biogennich amina

Vysoce kvalitni silaZz je zavisla na vyvojtipnivé mikrofléry za anaerobnich podminek.
Mikroorganismy v silazi jsou v SirS§im slova smysleZzadouci patogenni mikroorganismy
(bakterie, paraziti), mikroorganismyagobici sekundarni kvaseni (klostridie, koliformni
bakterie), mikroorganismy odp&iné za aerobni kazeni (kvasinky, ptisrbacily),
producenti toxif (plisrg, baktérie) a organismyutpobici potiZze i) zpracovani mléka
(klostridie).

Vysoce kvalitni krmivo a spravna vyZiva jsoule¥ité pro vSechny kategorie
hospodé&skych zviat. Vysoké hladiny biogennich aniifsou ¢asto pozorovany v silazich
piipravenych z vysoce proteinovych krmiv (W§ka, jetel, utité druhy trav), (Mlejnkova a
kol., 2016).

Do silazované suroviny je vhodné vlozit specificki#sady, které vyrovnavaji
chykgjici faktory pro sildZzovani (BMK, zkvasitelné culyynebo zabnauji zkazeni silaze
(konzerv&ni latky), (Tyrolovéa, Vyborna, 2010).
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3.7.1 Bakterialni inokulanty

Obsahuji bakterie méé&ého kvaSeni. Kizenému posileni zadouci mikroflory slouzi
bakterie mléného kvasSeni dodané do silazované hmoty. Fergmnpeioces se zrychli a
zachova se vice Zivin.five se pouZzivaly silaZni inokulanty, které obsalhpjen bakterie

s homofermentativnim kvaSenim, které jako hlavradpkt vytvaeji kyselinu mlénou.
Bakterie s heterofermentativnim kvaSenim, kterévaiit krome kyseliny ml€né také
kyselinu octovou se Zaly pouzivat ped rekolika lety. Kyselina octova ma pozitivni vliv
na zvysSeni aerobni stability sil&Zi po jejim pravaani.

Biologické pipravky se pouZivaji jako tekuté nebo granulovaRézitivem
tekutych gipravki je pevaz rovnongrna aplikace na sildaZzovanou hmotu.
Jako negativum lze uvést omezenou dobu skladowstlrRoztok se musi sgebovat
do ukité doby, jinak dochazi ke sniZzeni az ztraktivity bakterii. Ripravky granulované
se nedoportuje aplikovat pi silazovani do obalovanych balika @i suSire vySSi nez
45 %, kdy hrozi vysoké ztraty aditiva. Inokulantybsahujici jen bakterie nd#éého
kvaSeni, jsou weny gedevSim pro picniny s dost&atgym obsahem culir— snadno
silazovatelné. U picnin s nizkym obsahem éuja nutné pouzit aditiva obsahujici také
enzymy. \&tSina bakterialnich a bakterighenzymatickych aditiv obsahujekolik druhi a
kmeni bakterii. Nekteré prokvasuji cukry na kyselinu rmalu od prvnich chvile
po naplini silazniho prostoru — jejich aktivita je mozna pdH 6. OdliSnym druim
bakterii vyhovuje Iépe kyselejSi priedi, ficemz jejich aktivita roste postupse snizujici
se hodnotou pH. Bakterie ndlgeho kvaSeni v sildznich aditivech se navzajemndgipl
(Tyrolova a Vyborna, 2010).

Pridavek heterofermentativnich bakterii tmého kvaSeni nema vyznamny vliv
na Zivinové ukazatele silazi (McEniry a kol., 2Q1M4gterofermentativni kmeny laktobatcil
jsou charakteristické svymi antimikrobialniméigky. Konkrétré bakterie Lactobacillus
plantarum vykazuji zra¢ fungicidni aktivitu. Toto zjidni zvySuje mozZnost, Ze vySSi
hustota heterofermentativnich kniehAB s potencialnimi probiotickymi vlastnostmi by
mohla mit pozitivni vliv na vyslednou kvalitu komzevanych krmiv (Arasu a kol., 2014).
Pri oSeteni homofermentativnimi a heterofermentativnimitdblacily je dosahovano
vyrazre lepSi aerobni stability. Aditivni aplikace kmietaktobacili snizuje pH, obsah
kyseliny maselné, alkoholu a amoniaku (Jatkauskas.a2013).
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3.7.2 Bakterialn é-enzymaticka aditiva

Mikrobialné — enzymatickd aditiva pouzivana v zelfistvi se jevi jako perspektivni
(Dolezal a kol., 2010). Mezi jejichutezité vlastnosti pat aktivita a stabilita (Lotka
a kol., 1997). Enzymy &bi burééné sény, celulézu a hemiceluldézu, a tim napomahaji
fermentaci, maji vliv na kvalitu sildZze a obsahrgiee Uvohuji lehce rozpustné sacharidy
pro ¢innost ml€nych bakterii a ¢astni se snizovani hodnoty pH (Dolezal a kol., 2010
Mezi enzymy obsahujici mikrobiain- enzymaticka aditivéadime nap celulazy,
hemicelulazy, glukoso-oxidazy, pektinazy, amylazae&si. VSechny uvedené enzymy musi
dokazat hydrolyzovat sacharidy v rozmezi hodnotquH4,3 do 6. Pro spravnou funkci
enzymu je nutné také zabezfiedostaténou vihkost prosedi, a proto se upkatji zejména

pii silaZovani picnin s obsahem susiny pod 40 % (Zadla kol., 2010).

3.7.3 Chemické konzervanty

Chemické konzervanty slouzi k okamzitému okyselemioty a potlaeni nezadoucich
mikroorganisni. NejwtSi uplatrni naSly @i sildzovani plodin o nizké susir{do 28 %).
Vhodné jsou pro gdre a obtizg sildZovatelné picniny, u kterych nebyla moZnost
zavadnuti z tvodu nepiznivych podminek.

Tlumi rist nezadoucich bakterii, kvasinek a plisni. ZabagpestSi aerobni
stabilitu silaze. Nachazi vyznamné uptathi pri oSetovani povrchu sildzované hmoty.
Pokud nastane reruseni silazovani, pak je dobré posledni vrstvetioSchemickym
konzervantem. Chemické konzervanty jsou také vhagath&krmovani silaze v teplém
letnim obdobi, kdy jsou silaze aergéhbrestalé (Tyrolova a Vyborng, 2010).

Tyrolova a Vyborna (2010) uvéadi: ,Chemické&pravky obsahuji hlavunkyselinu
mraverti, propionovou a jejich soli. Nejtsi antimykotickou aktivitu vykazuje kyselina
propionova. Kyselina mraveénkonzervuje hmotu tim, Ze ji okyseli a pétflamezadouci
skupiny bakterii. B manipulaci s touto kyselinou jéeba dbat bezgaostnich pedpid,
protoZe lepta &zi, pronikaw ¢pi. Kvasinky a plisé vSak nepotléuje. Kyselina mraveti
se uziva fedevSim pro silazovani objemnych krmiv a kyselimapnova na krmiva
jadrna (konzervace vihkého zrna). Dale kyselinapjmmoova zabrauje rozvoji plisni a

kvasinek pi vybirani otevené sildze."
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Pouziti chemickychifpravki na bazi organickych kyselin, zejméwsalt, které maji
vétSi  mnozstvi kyseliny mraveén pozitivne ovliviiuje obsah dusikatych latek
ve vojtskovych silaZich. Kyselina mrav&éinnapomaha lepSi konzervaci a zachovani
obsahu peptiil zejménadch s vice aminokyselinovymi zbytky (Ding a kol.13).

3.7.4 Moznosti oSeteni vojtéskové silaze na vyskyt biogennich amin

Komern¢ dostupné silazni inokulanty pro konzervaci &ty obsahuji SirSi spektrum
homofermentativnich i heterofermentativnich baktetacného kvaseni.

Obsahuji jeden nebo vice knierdaktobaciti. Ty jsou c¢asto kombinovany
s ml&nymi koky. Negastji obsazenym je jednozta L. plantarum Dale jsou aplikované
druhy L. casei, L. brevis, L. buchnerg L. rhamnosus vyjimecné jsou pouzivany
L. paracasei, L. pentosus, L. collinoidesboL. cellosbiosusLaktobacily jsou nepstji
kombinovany skE. faeciumneboP. pentosaceusmére ¢asto sL. lactis a P. acidilactici
mimoradre s P. freudenreichii Mimo bakterii obsahujiffpravky pro konzervaci vajgky
obvykle také enzymy, &bici rostlinné polysacharidy aifgtupujici cukry pro bakterialni
kultury. Jde pevazr o celuldzy, pektindzy, hemicelulazy a xylanazy d&aVlkova,
2010).
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4 MATERIAL A METODIKA

Pokusny materidl byl ziskdn z Vyzkumného Ustavu nip&ského v Troubsku.
V modelovém pokusu byla pouZita widka set{Medicago sativa, var. Palavaktera byla
ziskana z prvni ge z pokusnych parcel.

Vojtéska setd byla sklizena ve fazi butonizace a kraaeadnuta (6 hodin)
na vyslednou susSinu 35 %. Naslédhyl zaloZzen modelovy pokus, kde sledovanym
faktorem byl pidavek biologického i chemického sildzniho aditiea jejich vliv
na mikrofléru silazi. V pokusu byla pouzita kontrblarianta — skupina Ks pgiidavkem
ekvivalentniho mnoZstvi pitné vody pro zachovardjmgt susSiny), biologické silazni
aditivum — skupina B (v davce 20 g/t) a chemickyhz@rvani prostedek — skupina CH
(2 I1).

Biologické  sildzni  aditivum obsahovalo bakterie é&mnEho kvaSeni
Lactococcus lactis (NCIMB  30117), Lactobacillus mErum (DSM 16568),
Enterococcus faecium (DSM 22502/NCIMB 1118&nzym xylanaza EC 3.2.1.8.

SloZeni chemického sildZniho aditiva bylo v gom43 % kyseliny mravet, 30 %
mraverganu amonného, 10 % kyseliny propionové a 2 % kygebhenzoové. Kazda
varianta (K, B, CH) byla vyhotovena véeth opakovanich. Celkem bylaigraveno
9 variant silazi.

Takto oSetena hmota o hmotnosti 8 kg byla udusana, zatizéwazim a anaerobn
uzawena vikem. Modelové sildZze byly po dobu Zsii uskladrny v laboratoi
o pramérné laboratorni teplét20 — 25 °C. Po otégni silaznich nadob byly nadoby
zvazeny a z kazdeé varianty byl odebran reprezeniatzorek pro stanoveni obsahu susiny,

ferment&niho procesu, obsahu zivin, biogennich anammikrobiologickou analyzu.

4.1 Pokusné parcely

VSechny pokusné parcely se nachazely v Troubskytédka setd byla vygstovana

v ifepdské vyrobni oblasti v nadngké vysSce 270 m n. mi€vazujicim fgdnim typem je
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zde degradovana Bdozem. Se zrnitostnim sloZzenim jsou hlinité azvijito hlinité.
Pokusné parcely byly pbszné piihnojovany jemi mletym vapencem (0 — 20 t:Ha

4.2 Mikrobiologie

Navazka dvacet grainvzorku byla 15 minutiepana narepace (Heidolph Promax 1020,
Némecko) spolené se 180 ml fyziologického roztoku. Naslédbyla pipravenatada
desetinnéhdedini a 1 ml z pisluSnéhoredni byl inokulovan do Petriho misky a zalit
Zivnym médiem.

Pro stanoveni celkového ¢gta mikroorganism (CPM) byl pouzit jako kultivani
médium PCA agar (Biokar Diagnostics, Francie), bdae probihalaip 30 °C po dobu
72 hodin. Pro peet bakterii mléného kvaseni (BMK) byl pouzit MRS agar (Biokar
Diagnostics, Francie), inkubace probihala 7Zih3p °C. Pro stanoveni kvasinek a plisni
byl pouzit Chloramphenicol Glucose Agar (Biokar @iastics, Francie), inkubace
probihala 120 hi{p25 °C.

Ke stanoveni bakterideledi Enterobacteriaceadyl pouzit VRBG agar (Biokar
Diagnostics, Francie), inkubace probihala 24it8p °C. Po inkubaci z Petriho misek byly

odetteny narostlé kolonie a vysledky analyz byly vygdy v CFU na gram silaZe.

4.3 Priprava vodniho vyluhu pro stanoveni ukazatal fermentace:

Vzorek silazi o hmotnosti 50 g byl zalit 450 ml tlesané vody. Po 24 hodinach byl vyluh
zfiltrovan pres filtratni papir (FILTRAK 388) a podroben analyze.

Analyza zivin
Stanoveni obsahu popelovin bylo stanoveno vaZkako zbytek hmoty vzorku po jeho
zpopelrni do konstantni hmotnostfib50 °C za pedepsanych podminek.

Tuk se stanovoval vazkéwprimou extrakci vzorku petroléterem na extrakn
pristroji podle Soxhleta.

Stanoveni dusikatych latek probihalo metodou djeldiéla (N*6,25), ndteni
probihalo na fistroji Kjeltec 2300, Svédskoiipiepastu bylo pouZito koeficientu 6,25.
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Stanoveni ADF, NDF a vlakniny préflo na gistroji Fiber Analyzer (ANKOM
220, USA).

Pti analyze obsahu vladkniny ve vzorcich byla poudisustugiova hydrolyza
ve vroucim roztoku kyseliny sirové, resp. hydroxdhaselného, detré odpatu obsahu
popelovin ve zbytku vzorku. Obsah NDF a ADF byls#n pomoci detergetit
v pripact NDF bylo jako detergentu pouzito laurylsulfatu sébo, v pipad ADF
cetyltrimethylamonium bromidu (AOAC, 1990).

4.4 Stanoveni biogennich amii

Priprava vzorka pro stanoveni biogennich amit

Ze vzorki sildzi z vojeSky seté Medicago sativa bylo navdzeno 300 mg. Navazené
vzorky byly pesunuty doieci misky, kde doslo k rozruSenigmbenim tekutého dusiku
(tekuty dusik byl flit k vojtéSce seté vieci misce a roztiran tiokem po dobu fiblizné 2
minut) a nasledné homogenizaci s 2 ml deionizovaili&) vody. Nasledovala inkubace
vzorku @ 25 °C, 300 rpm, po dobu 60 minut na termomixu r{i@mixer comfort,
Eppendorf). Po inkubaci byl vzorek centrifugovain 4 °C, 25 000 g, po dobu 10 minut
(Centrifuga 5417R, Eppendorf). Po vyjmuti z cengif bylo provedeno odebrani
supernatantu a nasledovala jeh&topna centrifugace (4 °C, 25 000 g, 10 minut). Dosl
k odebrani supernatantu a takttippaveny vzorek byl analyzovan pomoci kapalinové

chromatografie.

Stanoveni biogennich amif
Pro stanoveni biogennich amiibylo pouzito iontordni¢ové kapalinové chromatografie,
AAA 400. Tento system byl slozen ze skieé@ chromatografické kolony a ocelove
piedklony, dvou chromatografickychcerpadel pro proushi elwnich puffi a
deprivatiz&niho ¢inidla, chlazeného ,kolot®® na 25 eppendorfovych zkumavek,
davkovaciho ventilu, tepelného reaktoru, Vis detrkia chladici komory pro deprivatizaci
¢inidla.

Objem vstikovaného vzorku byl 10Ql, s gresnosti aplikace RDS 1 %. PouZit byl

dvoukanalovy Vis detektor s pratocného mnoZzZstvi kyvety, pracujiciiipvinovych
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délkach 440 a 570 nm. Roztok ninhydrinu bylppaven ze 75 % methylcellosoly (v/v)
a 25 % 4 M kyselého pufru (v/v). Jako rednicinidlo byl pouzit chlorid cinu.

Pripraveny roztok ninhydrinu byl uloZen pod inerttinasférou (N2) pro zchlazeni
na teplotu 4 °C. Rtok byl 0,25 ml.miff, pii tlaku v rozmezi od 4,5 do 6,0 MPa. Teplota
v reaktoru byla nastavena na 120 °C.

Pro eluci byly pouzity dva pufry — pufrA byl sk z5,5mM GHgO,

81 mM NaCgHs07, 257 mM NaCl a 10 ml 50% roztoku hydroxidu drasélm (w/w) na 1 |

MiliQ vody. Koneiné pH bylo 5,78. Pufr B sestaval z 73 miHgO;, 3 M NaCl a 10 ml

50% roztoku hydroxidu draselného (w/w) a 1 | MikQdy. Kon&né pH pufru B bylo 3,27.
Pro n&feni pH byl pouzit WTW inoLab pH metr.

45 Statistika

Udaje byly zpracovany statisticky pomoci STATISTICZ, verze 10.0. Vysledky jsou
vyjadreny jako pamér = standardni odchylka (SD). Statistickd vyznanity$a stanovena
zkoumanim zakladnich rozdilmezi skupinami pomoci ANOVA a Scheffeho testu
(jednofaktorova analyza) pro parametry: histamynamin, putrescin, kadaverin, spermin,
spermidin, kyselina mténa, kyselina octova, etanol, amoniak, popelovirikowiny, tuk,
vlaknina, ADF, NDF, plisty kvasinky, bakterie mi@ého kvaSeni, celkovy pet

mikroorganisni. Rozdily s P <0,05 byly povaZzovany za vyznamné.
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5 VYSLEDKY

V experimentu byly sledovany hladiny biogennich mmikvasnych kyselin, Zivinové
sloZeni a mikrobiologické ukazatele u ¥8ftové silaze v zavislosti na rozdilném oSet
silazni hmoty biologickym nebo chemickym silaZniditizem.

Pti hodnoceni histaminu byl sledovan pokles u skufny57 % (P<0,05). Skupina
vojtéSkovych silazi CH a naopak vyssi hladinu histaminu o 63 % (P<0,0%)amin byl
vySSi u skupin B i CH o 37 resp. 34 %. Biogenniramitrescin byl v nejvyssi koncentraci
sledovan u skupiny B. Nast v porovnani s kontrolni skupinatinil 51 % (P<0,05).
U skupiny CH byl pozorovan pokles putrescinu o 18(P&0,05). Hodnoty histaminu;
tyraminu a putrascinu jsou znazémy v grafu 1A. Obsah kadaverinu byl nizsi u skughy
i CH 0 29 % (P<0,05) resp. 55 % (P<0,05). Obdobyskyt byl sledovan u spermidinu.
Skupina B ndla koncentraci spermidinu o 15 % nizsi (P<0,05xKupiny CH byl pokles
spermidinu je&t vyrazrejSi (o 47 %; P<0,05). Spermin bylgkazre snizen u skupiny B i
CH o0 55 % (P<0,05) resp. 0 45 % (P<0,05). Hodnetgakerinu; sperminu a spermidinu
jsou znazorény v grafu 1B.
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histamin tyramin putrescin kadaverin spermidin spermin

Graf 1: Vliv biologického a chemického oSdeni na vyskyt histaminu; tyraminu a

putrescinu (A); kadaverinu, spermidinu a sperminu B).

DalSim sledovanym parametrem u modelovych sildztésky seté byly fermentai
produkty. Hodnoty pH se pohybovaly od 4,37 — 4 9¢ridavkem silaznich aditiv se pH
statisticky ptikazre snizilo (P<0,05) u B 0 11,7 % a CH o 11,9 %. N&fiyzastoupeni
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kyseliny ml&€né, kterd je Zadouci pro WSmou fermentaci, bylo u skupiny B o 11 %
(P<0,05). Druha pokusnéa skupina CHlanhladinu kyseliny miéné o 16 % nizsi (P<0,05)

v porovnani s kontrolni skupinou. Ra¥n i kyselina octova byla niz§i u obou
experimentalnich skupin, u skupiny B o 40 % (P<p@Skupiny CH o 46 % (P<0,05).
Hodnoty kyseliny mléné a octové jsou znazamy v grafu 2A. Etanol byl snizen
u skupiny B o 55 % (P<0,05). Koncentrace etanola byskupiny CH pod hranici detekce.
Hodnoty amoniaku byly signifikanénsnizeny u skupiny B 0 25 % (P<0,05) a u skupiny
CH 0 59 % (P<0,05). Hodnoty etanolu a amoniaku gmarzorgny v grafu 2B.

Ao B
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1} 1]
kyselina mlé&na kyselina octova etanol amoniak

Graf 2:Vliv biologického a chemického oSdeni na mnozZstvi kyseliny ml&né, kyseliny

octoveé (A); ethanolu, amoniaku (B).

Pti hodnoceni Zivinového sloZeni v silazi wdjky byl pozorovan u skupiny B pokles
popelovin 0 9 % (P<0,05). U druhé pokusné skupity &hil pokles popelovin 13 %
(P<0,05). Mnozstvi proteinu bylo signifikagtrevySeno u skupiny B o 11% (P<0,05).
Skupina CH mila prakticky stejné hodnoty proteinu jako kontrofkiupina bez oSggni.
Mnozstvi tuku u skupiny B nebylo jdeazre ovlivnéno. U skupiny CH byl sledovan pokles
tuku o 24 % (P<0,05). Hodnoty popelovin, proteinutuku jsou patrny z grafu 3A.
Pti hodnoceni vlakniny nebyly sledovany u zadné zusolch skupin gikazné rozdily
v celkové vlaknig ani ADF a NDF (graf 3B).
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Graf 3:Vliv biologického a chemického oSdfeni na mnoZzstvi popelovin, bilkovin, tuk
(A); vldkniny, ADF, NDF (B).

Déle bylo hodnoceno celkové mnozstvi mikroorgarismsilazich vojEsky. P&ty
enterobakterii se nepa#rnzvySily po oSdaeni sildzi silaznimi aditivy. Plign byly
signifikantré snizeny u skupiny B o 73 % (P<0,05). Skupina CHnseatrg liSila

od kontrolni skupiny. Hodnoty enterobakterii, plignkvasinek jsou patrné z grafu 4A.
Pri vyhodnoceni pé&tu bakterii mléného kvaSeni bylo zaznamenano u skupiny CH jejich
snizeni 0 70 % (P<0,05). Nepatrné snizeni bakt@aéného kvaSeni bylo zaznamenano
u skupiny B. Celkovy p&et mikroorganism byl nejvyssi u skupiny B o 143 % (P<0,05).
Coz je zmsobeno tim, Zze do CPM se promitaji nejen nezadamiioorganismy, ale i

Zadouci, jako jsou BMK. U skupiny CH doSlo ke snize 74 % (P<0,05).

A 200 B 5 00FL0"
600 oK o K
4.00E+07 i
500 OB T B
E0 400 B CH = 20 JO0E+07 = CH
& 5
B &
.- o 2.00E+07
1 00E+07
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enterobakterie plisné kvasinky LAB TCM

Graf 4: Vliv biologického a chemického oSdeni na mikrobiologické ukazatele
vojtéSkovych silazi enterobakterie, plis#, kvasinky (A), bakterie ml&ného kvaseni

(LAB), celkovy pocet mikroorganismu (TCM) — (B)
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6 DISKUZE

Biogenni aminy fedstavuji jeden z nejvyznamgich rizikovych faktoh ve vyziw
vysokouZzitkovych dojnic. # pouziti chemického silazniho inokulantu Chemis{25
I/tunu) sledoval Selwet a kol. (2013) u wdjkovych silazi snizeni biogennich aiin
Histamin byl sniZzen o 50 %, putrescin o 17 %, kadavo 33 %, a tyramin o 21 %.
V porovnani s kontrolni skupinou silazi, ktera blyéz oseeni.

V naSem sledovani byl pozorovan obdobny efekt atle¥ho oSeeni. Ptikazre
doSlo ke snizeni putrescinu a kadaverinu. Pouxiiudiologickych silaZnich inokulaint
(L. casei — 16CFU/g a L. buchneri — £0CFU/qg) i silaZovani kukiice nelo vyznamny
vliv na snizeni biogennich aniinv sildzi kukuice. L. casei snizil vyskyt histaminu,
tyraminu, putrescinu a kadaverinu. L buchneri $rgéuze vyskyt putrescinu a histaminu
(Nishino et al., 2007). V naSem sledovani byl nagganto vysledkm vyskyt histaminu
nejvyssi u biologického o&eni. Jako &inngjSi z hlediska eliminace biogennich adise
podle naSich vysledkzda byt chemické ogeni.

K obdobnym z&gram doSel i tym autdr Steidlova a kol. (2004). Biologicky silazni
inokulant (Microsil) signifikantd potlail vyskyt tyraminu a putrescinu. P pouZiti
chemického sildzniho aditiva na bazi kyseliny mrgiemraveganu amonného, kyseliny
propionové a kyseliny benzoové byl vyskyt hlavniblogennich amié pod hranici
detekce.

Holzer, Mayrhuber a kol. (2003) potvrzujildzitost BMK zejména v prvni fazi
fermentace, kdy dochazi ke snizeni pH a t¥dthseliny ml€né, coz ma za nasledek
konzervéni inky pred pisobenim nezadoucich mikroorganisnikvasinek, plisni,
klostridii, enterobakterii). Dolezal a kol. (2006yadi, ze¢im vySSi obsah BMK, tim je
usnadgin proces primarni fermentace. Pang a kol. (201Ehsduje se stejnym mnozstvim
BMK (v tadu 10 CFU/qg) v silaZich voisky seté u varianty B.

V sowasné dob nejsou vCeské republice zavedenyipustné limity na mnozstvi
plisni a kvasinek. AvSak dle Zemana a kol. (2006)rbly maximalni p@ty kvasinek byt
do 1d CFU/g. Se stejnymi hodnotami se shoduje i Dolezkbl. (2012). Nejvy3si gty
kvasinek i plisni u v8ech pokusnych variant dosatyomaximalnich hodnot f0CFU/g.
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Vzorky pokusnych silazi nebyly viditeinzaplisgny. Mudik a kol. (2006) spola¢ se
Zemanem a kol. (2006) povaZuji za vyhovuijici lipio plis do 10 CFU/g. Pdty
kvasinek i plisni vyhovuji uvedenym limit.

Wilkinson (2005) uvadi, Ze tp vysSi koncentraci plisni lzec¢ekavat vyskyt
toxinogennich druln hub. Z vysledit vypliva, Ze poet kvasinek byl v pokusu nejvyssi
u modelovych sildzich oenych chemickym sildznim aditivem, avSak etanolskvey
nevytv&ely. Divodem niize byt, Ze kvasinky ke svému metabolismu vyuZilgamické
kyseliny obsazené v chemickém sildznim aditivu.ddaovd a kol. (1999) uvéadi, Ze
kvasinky mohou vyuZivat jako zdroj uhliku etanaktht, glycerol, pyruvat nebo acetat.
Lze tedy konstatovat, Ze vzorky silazi z hlediskakytu plisni a kvasinek odpovidaly
hygienické kvali¢ silazi.

Bakterieceledi Enterobacteriacegsou vyznamné zejména z hygienického hlediska.
V pokusnych silazich se vSak vyskytovaly v zaneelngm mnozstvi. Sandle a kol. (2014)
konstatuje, Ze&asto byvaji stanovovany jako hygienicky indikatoo pekalni zneisteni
silazi.

Pozitivni vliv biologického silaZniho aditiva bgaznamenan u hodnoty pH, ktera
byla nejnizsi ze vSech variant a hodnoty kyselingcne, ktera byla nejvyssi vzhledem
ke kontrolni variant a variané oSetené chemickym silaznim aditivem.

Whiter a kol. (2001) uvadi, Ze v silazi wiky seté fi 30 % suSia doSlo
ke zvySeni kyseliny mt@eé a snizeni pH vzhledem ke kontrolni vadajit po 2 dnech
silaZzovani. Filya a kol. (2007) potvrzuje zvySemiaastvi kyseliny mléné oproti kontrolni
variang po aplikaci biologického silazniho aditiva. Sear¢ i Kaldméae a kol. (2007)
ve své studii popisuje pozitivni vliv biologickélsdazniho aditiva na fermerdtai proces.
Hassanat a kol. (2014) ve svém pokuse se silaikiskyj seté o susin3d4,7 % se prakticky
ztotoZiuje s hodnotami ADF, NDF, kyselinou nitéu, kyselinou octovou, n&pmnosti
kyseliny propionové a maselné s hodnotami uvedenymiasem pokuse. Podabn
Coblentz a kol. (2012) ve svém pokuse uvadi urkdmtvarianty podobné hodnoty susiny
(34,2 %), ADF, NDF, popele, dusikatych latek.
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7 ZAVER

V experimentu byly porovnavany &vformy oSeteni vojesSkoveé sildaze (biologicka a
chemickd). Biologické oSini sniZilo vyskyt &kterych biogennich amin(kadaverinu,
histaminu, spermidinu, sperminu), kvasnych produKkyseliny octové, ethanolu,
amoniaku), popelovin a z hlediska mikrobiologickaalgzy se snizil pget plisni a
enterobakterii. Dale doSlo ke zvySeni obsahu pritresa kyseliny mléné. Chemicky
pripravek snizil vyskyt biogennich aniin(putrescin, kadaverin, spermidin, spermin),
kvasnych produki (kyseliny ml€né, kyseliny octoveé, amoniaku), pH, popelovin, tuku
souwtasre byl snizen i celkovy pget mikroorganism. Naopak doSlo ke zvySeni histaminu a
tyraminu. Ridavek biologického silazniho aditiva podipdfermenta&ni proces. Sildze
z vojtesky seté odpovidaly hygienické kvalit

Z vysledki vyplyva, Ze Ize dopotit biologické i chemické aditivum pro dobry
pribéh fermentace a zdravotni nezavadnosti&gsgpvych silazi. Chemické aditivum ma

v porovnani s biologickym silaznim aditivem vy38&iniost.
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9 SEZNAM ZKRATEK

ADF — acidodetergentni vlaknina

BMK (LAB) — bakterie mléného kvaSeni
CNS — centrélni nervova soustava
CPM - celkovy poet mikroorganisr
NDF — neutréls detergentni viaknina

NL — dusikaté latky

SD - standardni odchylka

TTP — trvalé travni porosty
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Tabulka 5: Prehled chemickych fipravka firmy AgroKonzulta

4

4

4

SilaFor 2| Té&Zce a dedre silazovatelna | Kyselina mravedi, mravegan amonny, 3 — 6 litt/tunu www.agrokonzulta.cz
Plus pice karamel E 150d a voda silazované hmoty
SilaFor TéZce a sedre téZce Kyselina mravedi, mraveran sodny a 3 — 6 litni/tunu www.agrokonzulta.cz
NA Plus silaZzovatelné pice voda silazované hmoty
SilaFor Mackaného, drceného nebg Kyselina mravedi, mravegan amonny, 3 — 6 litt/tunu www.agrokonzulta.cz
2000 Plus|  Srotovaného vlhkého zrna | kyselina propionova, kyselina benzoova, silazované hmoty
karamel E 150d a voda
SilaFor Zavadlych picnin p susSirt | Kyselina mravedi, kyselina propionovad, 3 — 6 litti/tunu www.agrokonzulta.cz
NA 28 — 45% kyselina benzoova, mravém sodny, silazované hmoty
glycerol, barvivo E 150 a voda
SilaPro Produkfi délené sklizr Kyselina mravedi, kyselina propionova, 3 — 5 kg/tunu www.agrokonzulta.cz
Mix NC | kukurice - LKS, m@&kaného a| mravegan amonny, propionan amonny silaZzované hmoty
Srotovaného zrna obilovin,
kukurice a lugnin
SilaPro Vlhkého zrna Kyselina propionova, propionan amonny 3 — 5 kg/tunu| www.agrokonzulta.cz
NC obilovin,kukuice silazované hmoty
SilaPro | Celého vihkého zrna obilovin, Kyselina propionova, 99,5% Neuvedeno www.agrokatiazcd
PA-99 kukurice
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Tabulka 6: Pfehled nefastji pouzivanych bakterialnich inokulanti

LACTISIL oSeteni hmoty z celych Bakterialni kmenyLactococcus lactis, 2 -4 litry www.agrokonzulta.cz
rostlin kukuice a Enterococcus faecium, Lactobacillus zakladniho
bilkovinnych picnin plantarum roztoku na
Chemicka slozka: benzoan sodny. 10 nf

MICROSIL | pro kukdici, celé rostliny | Bakterialni druhyLactobacillus buchneri, | 250 000 CFU/g www.agrokonzulta.cz
obilnin a trav, snadno az Enterococcus faecium, Lactobacillus | oSetené pice
mirn¢ obtizre plantarum

silaZzovatelné plodiny

SILA-BAC univerzalni pipravek Lactobacillus plantarunDSM 4784, http://www.bartakmf.cz

DSM 4785, DSM 4786, DSM 4787

Enterococcus faeciumSM 4788,
DSM 4789

BACTOZYM | obtizre silaZovatelnych | Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum250 000 CFU/g www.agrokonzulta.cz

plodin Enterococcus faecium oSetené pice

SILOSOLVE vojesSka, jetel a dalSi | Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarun?250 000 CFU/g www.agrokonzulta.cz
rostliny s nizkym az Enterococcus faecium oSetené pice

sttednim obsahem suSiny
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Tabulka 7: Srovnani pasobeni jednotlivych druha mikroorganismi v silazi (Svehlova, 2012)

Mikroorganismy | Odkud se dostanou | Cim se v silaZi Zivi | Vysledné produkty Zdravotni problémy
do silaze
Klostridie Spolén¢ se zeminou cukry, kyselina | kyselina maselna, Toxické produkty kvaseni:
mlé&cnd, bilkoviny, kyselina octova, amoniak.aminy (hnilobné produkty
aminokyseliny CO,, Hp, aceton, | rozkladu aminokyselin, naixlad putrescin
butandiol, aminy a kadaverin - tzv. mrtvolny jed);
amoniak botulotoxin - smrtelny jed
Enterobakterie | Spate¢ se zeminou, cukry kyselina octovd, | PatogennEscherichie coliraizné toxiny
splasky nebo etanol, CQa zpasobujici gedevSim sevni potize
chlévskou mrvou amoniak
Kvasinky Povrch rostlin bez kysliku: cukry;Bez kysliku: etanol a
s kyslikem: COy; s kyslikem:
K. ml&né CO, a voda
Plisre Pri sklizni pice, cukry, kyselina CO, avoda alergie, mykotoxiny
pomnozeni po otéeni mlé&na
silaze

-54 -




