Vliv aditiv na kvalitu kukufi¢nych silazi
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Anotace

Sucho ve vegetacnim obdobi mize vyznamné ovlivnit nejen vynos kukufice, ale i jeji kvalitu.
Cilem préace bylo u kukufi¢nych silazi s vySSim obsahem suSiny (46,7 %), neutralné
detergentni vlakniny (57,5 % v sus.) a niZz§im obsahem Skrobu (29,5 % v sus.) stanovit vliv
pouziti vybranych biologickych a chemickych silaznich piipravki. VSechny silazni ptipravky
(biologické i chemické) piispély ve srovnani s kontrolni silaZi bez konzervantu ke snizeni pH.
Vyznamné vyssi kyselost vodniho vyluhu, ve srovnani s kontrolou, byla naméfena u vSech
silazi konzervovanych chemickymi ptipravky a u ptipravku Formasil Maize (L. buchneri a P.
pentosaceus). Zatimco aerobni stabilita silaZe bez konzervantu byla v priméru 107 hodin,
silaZ s kombinovanym hetero a homo fermentativnim silaZznim ptipravkem byla 142 hodin a
s chemickym pfipravkem, obsahujicim benzoat sodny, sorbat draselny a dusitan sodny, vice
nez 170 hodin.

Anotation

Effect of additives on the quality of maize silage

Dry weather during the growing season can significantly affect not only the yield of maize,
but also its quality. The aim of research was to determine the effect of using selected
biological and chemical silage additives in maize silage with high dry matter content (46.7%),
neutral detergent fiber (57.5% of dry matter) and a lower starch content (29.5% dry matter).
All silage additives (biological and chemical) contributed to reduce pH, compared to control
silage without preservative. Titratable acidity, compared to the control, was significantly
higher in all silages preserved chemical products and in the Formasil Maize (L. buchneri and
P. pentosaceus). While aerobic stability of the silage with no preservative was on average 107
hours, silage combined hetero and homo fermentative silage product was 142 hours and a
chemical agent comprising sodium benzoate, potassium sorbate and sodium nitrite, more than
170 hours.
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Uvod

Silazni ptipravky mohou vyznamné zvysit kvalitu silaze, jeji acrobni stabilitu i pfijem zvifaty.
Ve vhodnych technologickych podminkach probiha fermentace “kultivovanéji, rychleji a s
niz8imi ztratami. Pokud vSak nelze optimalni podminky zajistit, doporu¢uje se usmérnit
fermentaéni procesy aplikaci vybranych sildZnich ptipravki do silaZované fezanky.

Rok 2015 se zapiSe do historie jako rok velmi suchy a teply. Velmi nizky obsah srdZek

v letnim obdobi spojeny s vysokymi teplotami velmi $patné nesla pravé kukufice. Susina
sklizené kukufice byla vy$$i, nez je pro silazovani obvyklé v dasledku toho, Ze rostliny na
polich velmi rychle zasychaly, ackoliv zrno bylo mnohdy ve fazi mlé¢né nebo teprve na
zaGatku mlé¢né voskové zralosti. Sklizelo se tedy s vysokym obsahem vlakniny v susiné a

s niz§im obsahem Skrobu, ¢asto i s vy38im obsahem suSiny. ProtoZe v leto$nim roce, piipadné
v nékterém pristim, mize sucho opét nastat, dovolujeme si pedlozit vysledky, ze kterych by
bylo moZné na takovou situaci ptipravit.

Béhem fermentace probihaji v kukufi¢nych silazich biochemické procesy, které provazi
zvyseni teploty silazZi v disledku nedostateéné vytésnéného vzduchu. Se zvy3ujici se suSinou
se riziko vysSiho obsahu zbytkového kysliku v silazované hmoté zvysuje. To je tfeba si
uvédomit a podle toho potfebnou technologii silaZovani zajistit, i kdyz tfeba s vynaloZzenim



vétsiho usili. Probihajici biochemické procesy, které provazi zvyseni teploty, zptisobuji ztraty
energie a vyZivné hodnoty silazi (Whitlock a kol., 2000).

Dalsim fenoménem je pfitomnost kysliku u hotovych silazi v procesu manipulace s nimi pii
krmeni zvifat. Nékteré silaze jsou k aerobni degradaci odolnéjsi, odolnost Ize ovlivnit i
pridavkem silaznich ptipravki potlacujicich pfedevsim mnozeni a rust kvasinek a plisni.
Vedlejsim negativnim efektem byva sniZeni a kolisani pfijmu silaZe zvifaty, dojnice nejsou
ochotny konzumovat zkaZenou sildz, zejména v teplém obdobi (Mahanna a Chase, 2003).
SniZeni pfijmu sildZe mize byt ale ovlivnéno slozenim fermentaénich produktd, zejména
kyseliny octové, ale i celkového mnoZstvi kyselin (Filya a Sucu, 2010).

Cilem prace tedy bylo stanovit vliv pouziti vybranych silaZnich ptipravki na kvalitu
fermentace a aerobni stabilitu kukufi¢nych silazi s vy$Sim obsahem susiny, vlakniny a nizsim
obsahem Skrobu.

Material a metody

Na t&elovém hospodatstvi Vyzkumného Gistavu Zivogisné vyroby (VUZV, v.v.i.) Praha-
Uhfinéves v Netlukach byl porost hybridu kukufice Ronaldinio (FAO 260, KWS osiva s.r.0.,
CR) sklizen pii vy3§i susiné 37,9 + 2,7 % dne 24.8.2012 fezackou Claas Jaguar 840
(nastavenou na teoretickou délku fezanky 8 mm) a nasledné zasilaZzovan do silazniho Zlabu.
Silazovana hmota byla naskladinovana systémem do klinu.

Pokus se silazovanim kukufice jsme uskutecnili 9. zati 2015 metodou pytld vlozenych ptimo
do sildZe. Na pokus byla pouZita fezanka provozni kukutice. Do kazdého pytle bylo navaZeno
10 kg fezanky.

Kromé kontroly, coZ byla silaZe bez konzervanti, jsme zalozili nékolik variant s konzervanty.
Jako pokusny silazni pfipravek jsme pouzili biologicky konzervant na bazi
heterofermentativniho kmenu bakterie Lactobacillus buchneri NCIMB 40788 s 6x10*° CFU/g
(s komerénim nazvem Lalsil Fresh), ddvka nam byla dodana jiZz namichana na 10 kg (adajné 5
g/t). Druhym testovanym ptipravkem byly homofermentativni bakterie Lactobacillus
plantarum MTD/1 (NCIMB 40027) s 1,54x10* CFU/g (s komer&nim nazvem Ecosyl). Byl
aplikovan v davce 3 g/t pice. Hetero i homofermentativni kmeny bakterii obsahoval p¥ipravek
s komerénim nazvem Formasil MAIZE. Obsahoval Lactobacillus buchneri NCIMB 40788
(1k) s 2x10* CFU/g a Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455 (1k) s 7,5x10™° CFU/g. Byl
aplikovan v davce 0,5 g/t pice. Alternativou k biologickym piipravkam byly 3 pfipravky
chemické. Jednalo se o uplné novy, jesté necertifikovany, piipravek s ndzvem Albisil (Albit),
obsahujici poly-beta-hydroxy maselnou kyselinu. Byl aplikovan v davce 0,04 ml/t .\ davce 6
g/t byl aplikovan piipravek Mole Stay Kool, ktery obsahuje Alicin (extrakt ¢esneku).
Piipravek Safesil (Ab Hanson & Méhring, salinity Agro, Svédsko), sloZeny z benzoétu
sodného (E211), sorbatu draselného (E202) a dusitanu sodného (E250), byl aplikovan
experimentalné pouze vV davce 1 1/t pice, coz je podstatné nizsi davka, nez doporucuje vyrobce
(3 I/t). Protoze nékteré konzervanty bylo nutné pted pouzitim smichat s vodou, byla
destilovana voda v mnozstvi 50 g na 10 kg materialu pouZzita i u kontrolni silaze.

Do kazdého pytle bylo vlozeno ¢idlo Thermochron (Maxim Integrated, Dublin) pro
kontinualni méfeni teploty. Nastaveno bylo pro méfeni kazdou hodinu s ptesnosti 0,065 °C.
Celkem jsme do silazni jdmy narovnali 20 pytld (cca 1,5 m od kraje). Pytle byly postupné
zahrnuty nékolika vrstvami fezanky a fadné udusany. Misto vlozeni pytli bylo na silazni jamée
oznaceno.

Pytle byly ze silazniho Zlabu vyzvednuty postupné zhruba po 4 mésicich fermentace. Obsah
pytl byl peclivé vysypan, ¢idla byla vyndana a sildZ byla zvaZena. Rezanka byla promichéna
a byly odebrany vzorky na chemické analyzy. Rovnéz bylo z kazdého opakovani odebrano 2x
2,2 kg silaZe na aerobni stabilitu a nasledné chemické analyzy po 3 a po 7 dnech. Pro test



aerobni stability (dle patentu VUZV 303098) bylo od kaZdého vzorku navazeno 300 g silaZe
do specialnich nadob (izolovanych 10cm polystyrénem) s Thermochron ¢idlem (nastavenym
na méfeni kazdych 15 minut s ptesnosti 0,065 °C). V3echny nadoby se vzorky na aerobni
stabilitu byly uloZeny v mistnosti temperované na 20 °C.

Metodami AOAC (1995) byly analyzovany nasledujici ukazatele: suSina, N-latky, vlaknina,
acidi detergentni vldknina (ADF), neutralné detergentni vlaknina (NDF), Skrob, redukujici
cukry (WSC), tuk po hydrolyze, popel. Fermenta¢ni proces byl charakterizovan pomoci pH,
KVV, obsahu kyseliny mlééné a tékavych mastnych kyselin (octové, propionové, valerové,
maselné) a N-NHs. Statistické hodnoty byly zpracovany pomoci jednofaktorové analyzy
variance ANOVA Tukeyho HSD testem v programu Statistica 10 (StatSoft, Inc. 2011, Tulsa,
OK, USA) na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky a diskuse

Prubéh fermentace

Po zasilaZzovani se teplota rychle zvy3ovala, v priméru 0 10 °C za 4 dny (z 22 °C na 32 °C).
Pak jiZ se postupné sniZovala az na teplotu 24,3 °C. To je pokles 0 1 °C zhruba za 17 dni. Pak
se opét pomalu zacala zvySovat (k pytlim zacal pronikat vzduch), béhem 4 hodin se zvysila o
pul stupné. Rozdily mezi maximalnimi a minimalnimi teplotami mezi silazemi s riznymi
konzervanty nebyly za celou dobu uloZeni silaZe v silaznim Zlabu vys$i nez 2 °C. To
dokumentuje graf 1.

Graf 1 Teploty uvnitt silazi v pribéhu uloZeni v silaznim Zlabu
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Vysledek fermentace

Aplikace biologickych ani chemickych piipravki k silazované fezance kukutice neovlivnila
obsah suSiny, ani vyzivné hodnoty v susiné ve srovnani s kontrolou bez konzervantu.

V tabulce 1 jsou uvedeny primérné hodnoty Gerstvé hmoty a testovanych silazi, doplnéné
srovnanim s Gdaji z databanky krmiv AgroKonzulty Zamberk. Z porovnani je patrné, Ze rok
2015 byl opravdu v disledku sucha, ptedev§im z pohledu obsahu suSina, NDF a Skrobu,



extrémni, jak u kukufiénych silazi v Netlukach, tak v CR. Podobny pokus u kukufice o susing
37,8 %, ale s vy$§im obsahem cukrt (5,2 % su$.) a niz§im NDF (45,1 % sus.) vyhodnotil
Filya (2003) u silaZe kontrolni bez konzervantu, s L. Buchneri, s L. plantarum a jejich
kombinace. Z jeho vysledki vyplyva, ze piipravek s L. buchneri ve srovnani s kontrolou
vyznamng snizil obsah kyseliny mlécné a zvysil obsah kyseliny octové, pficemz piipravek s
L. plantarum mél opaény uéinek, vyznamné snizil obsah kyseliny mlééné a zvysSil obsah
kyseliny octové. Kombinovany piipravek mél srovnatelné t¢inky jako pfipravek s L.
buchneri.

Tabulka 1 Obsah Zivin v Eerstvé hmoté a silaZich v Netlukach ve srovnani s tdaji
v databance krmiv AgroKonzulty Zamberk

Aditiva Susina N-latky Cukry ADF NDF Skrob
% % sus. % sus. % sus. % sus. % sus.
Rezanka Netluky 46,7 9,39 2,60 26,3 57,5 29,5
Silaz Netluky 44,1 9,27 0,83 26,5 52,6 29,3
CR 2015 33,2 9,34 - 22,8 43,0 28,2
CR 2014 32,6 8,76 - 215 40,5 33,8

V tabulce 2 jsou uvedeny Udaje o mnozstvi srazek ve srovnani se standardem.

Tabulka 2 MnoZstvi srazek v roce 2016

Mésic v \% Vi VI VIl IX
Srazky [mm] 31 49 59 36 67 33
Normal (1961-1990) 47 74 84 79 78 52
% normalu 66 66 70 46 86 63

V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané ukazatele vyzivné hodnoty testovanych sil&Zi. Od ostatnich
variant se vyznamné¢ odliSovala silaz konzervovana s vyuzitim pfipravku Formasil
(kombinace homofermentativnich P. pentosaceus a heterofermentativnich bakterii L.
buchneri) ve snizeni obsahu cukrii a tedy i s jejich vyuzitim, coz odpovida i niz§imu obsahu
susiny. Obdobné vysvétleni pro tento jev maji napf. i

Pahlow et al. (2003).

Tabulka 3 Obsah Zivin po vyndani pytla ze silaZniho Zlabu

Aditiva Susina N-latky Cukry ADF NDF Skrob
% % sus. % sus. % sus. % sus. % sus.
Kontrola 43 5% 9,36% 0,76® 25,7 53,3 28,5°
Lalsil Fresh 43,6%® 9,30% 0,77%® 25,6 50,8 30,6%
Ecosyl 46,4° 9,24% 1,43 26,6 48,7 32,4
Formasil 4212 9,212 0,432 27,7 55,8 27,52
Albisil 45,3° 9,24% 0,76® 28,0 55,1 27,70
Alicin 43,9% 9,22° 0,69% 26,7 52,2 30,8%
Safesil 43,7 9,31® 1,007 25,4 52,6 28,1°

Z tabulky 4 je patrny vyznamny rozdil (P<0,05) v pH mezi kontrolou a viemi ostatnimi
variantami silaznich pfipravki. U kyselosti vodniho vyluhu (KVV) se v pfidavku
biologickych preparati projevil vyznamny rozdil proti kontrole pouze u ptipravku Formasil.



Vyznamné vy$$i KVV, ve srovnani s kontrolou, bylo naméfeno u viech silazi konzervanych
chemickymi ptipravky.

Vysledek fermentace kukufi¢né silaZe bez konzervantu, s homofermentativnimi bakteriemi
(L. plantarum), s heterofermentativnimi bakteriemi (L. buchneri) a s jejich kombinaci
porovnaval také napt. Filya (2004). Kombinace L. buchneri a L. plantarum sniZilo pH a obsah
Epavkového dusiku. Ovsem, L. buchneri, L. plantarum ani L. buchneri + L. plantarum
neovlivnily obsah susiny, obsah Zivin v su$ing, ani degradabilitu NDF.

Tabulka 4 Ukazatele kvality fermentace

Aditivum  pH KVV* KM* TMK* KM/TMK  N-NHs*
mg KOH/100 g % % mg N/100 g
Kontrola  3,89° 12347 2,10 0,93% 2,25 23,8®
Lalsil Fresh 3,84° 1331%® 1,82 0,95% 1,93 25,28
Ecosyl 3,84 1347%° 2,09 0,91® 2,31 23,5
Formasil 3,82 1459° 2,50 0,92% 2,76 23,8®
Albisil 3,82® 1459° 2,40 1,04° 2,30 23,3°
Alicin 3,81° 1392 2,41 0,88° 2,78 26,6°
Safesil 3,82% 1391 2,02 0,99% 2,03 24,8%

*hodnoty uvedeny v hodnotach z Gerstvé silaze, KVV = kyselost vodniho vyluhu, KM = kys.
mlécna, TMK = tekavé mastné kyseliny

Aerobnf stabilita

Aerobni stabilitu jsme stanovili dle Ranjit a Kung (2000) v hodinéch, kdy se teplota silaze
zvysila 0 3 °C nad priimérnou teplotu v laboratoti (ambient). Biologické preparaty mély
aerobni stabilitu nizsi nez kontrola bez konzervantu (107 hodin), kromé piipravku Formasil
(142 hodin), coz lze vysvétlit vétsim vyuzitim cukrl (viz tabulka 3) v prib&éhu fermentace
(0,43 % v abs. susing), které pak nezbyly jako zdroj energie pro mnozeni kvasinek. Alicin a
Albisil mé&ly zhruba stejnou aerobni stabilitu ve srovnani s kontrolou. Nejvyssi aerobni
stabilitu (170 hodin) mély silaze s pfidavkem Safesilu, ktery zaroveii i uchoval vyssi obsah
cukrt (1 % v abs. susing). Vysledky dokumentuji i pribéhy kiivek v grafu 2 z jednoho ze tii
mereni.
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Z tabulky 5 je patrné, ze tfeti den po otevieni sila vyznamné zmény nastaly pouze u silazi

s ptipravky Ecosyl, Albisil a Safesil, kde se snizil obsah TMK a tim se i zvysil pomér mezi
kys. mlé¢nou a TMK. Sedmy den jiz byly téméf v§echny ukazatele kvality u vSech variant
ptipravkd vyznamné odlisné od kontroly ve vy$§im pH, v niz§im KVV a v niz8im obsahu kys.
mlééné. Zadny vyznamny rozdil nebyl zji§tén mezi kontrolou a ostatnimi sildzemi
konzervanty.

Tabulka 5 Vysledky aerobni stability po 3 a 7 dnech

Aditiva Dny  pH KVV* KM* TMK* KM/TMK
mg KOH/100 g % %

Kontrola 1. 3,89° 1234° 2,105 0,94%T0 0,76°
3. 3,912 1208° 2,33 0, 7730cdete 2,25%¢
7. 4,42° 659° 0,83? 1,09° 3,14000

Lalsil Fresh 1. 3,842 1331 1,83 0,95%T™ 0,75°
3. 3,01° 1270° 1,91« 0,59%¢d 1,93%®
7. 4,42° 659 0,812 1,08° 3,30°¢

Ecosyl 1. 3,84° 1347 2,10° 0,91P°%%T0 2,31%¢
3. 3,922 1329 2,44% 0,47° 5,33
7. 4.48° 632° 0,78° 1,021 0,76

Formasil 1. 3,828 1459° 2,50% 0,92 2,76™
3. 3,928 1270° 2,10%% 0,6830cde 3,14Pcce
7. 4.41° 685° 0,84° 1,119 0,76

Albisil 1. 3,832 1459¢ 2,40 1,049 0,74%
3. 3,928 1360 2,14%% 0,57 2,30%°
7. 4.41° 685° 0,80° 1,07° 3,75




Alicin 1. 3,812 1392% 2,41 0,887°%0 0,76°
3. 3,922 1298% 2,69° 0,65%¢d 2,78
7. 4,48° 659° 0,83? 1,09° 4,38
Safesil 1. 3,832 1391 2,03% 1,00 2,03%
3. 3,932 1208° 2,355 0,57%¢ 4,16%f
7. 4,40° 685° 0,83° 1,119 0,75

*hodnoty uvedeny v hodnotach z Gerstvé silaze, KVV = kyselost vodniho vyluhu, KM = kys.
mlécna, TMK = t€kavé mastné kyseliny

Zavér

Pro sildZzovéni kukufice postizené bé¢hem vegetace suchem doporucujeme pouzit biologicky
silazni ptipravek kombinace vybranych hetero a homofermentativnich kmenti bakterii,
pripadné chemicky pripravek obsahujici benzoat sodny, sorbat draselny a dusitan sodny.
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ITabulka: Aerobni stabilita v poétu hodin, kdy se teplota zvysila o 3 °C nad primérnou teplotu
v laboratofi

Konzervant Laboratot Pytle Boxy Priamér
Kontrola 91 121 110 107
Lalsil Fresh 69 85 81 78
Ecosyl 69 100 91 87
Formasil 136 96 193 142
Albisil 96 104 133 111
Alicin 83 120 106 103

Safesil 152 164 193 170




