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Téma: Vyroba konzervovanych krmiv

R. Loucka, et al.

Vliv délky rezanky zavadlé vojtésky na kvalitu

fermentacniho procesu a aerobni stabilitu silaze

Souhrn

Cilem pokusu bylo zjistit, nakolik délka fezanky zavadlé vojtésky a pridavek aditiv ovlivni kvalitu
fermenta¢niho procesu a aerobni stabilitu silaze. Teplota s pfesnosti 0,065 °C byla kontinualné mérena

v prubéhu fermentace a aerobni degradace. Kromé kontroly bez aditiva byl testovan vliv tfi chemickych a dvou
biologickych konzervanti. Pro zjisténi délky fezanky byl pouzit Penn State Particle Size Separator. Po separaci
silaze s delsi fezankou (D) ziistalo 77,5 % hmoty na situ s oky 19 mm, s kratsi fezankou (K) 26,7 %.

U silazi D ve srovnani s K stoupala teplota na zac¢atku fermentace pomaleji (kulminovala o 72 hodin
pozdéji) a pomaleji klesala (po 119 dnech pokusu byla teplota D vyssi o 2 °C). Aerobni stabilita D byla nizsi
o 54 hodin. Silazni ptipravky teplotu silazi sice ovlivnily, ale ne natolik, aby rozdily mezi D a K v obsahu
susiny, vyzivnych hodnotach, kvality fermentacniho procesu i aerobni stability byly statisticky vyznamné.
Kli¢ova slova: teoreticka délka fezanky, separace, fermentace, teplota, additiva

Summary

The aim of the experiment was to find out how cutting length wilted lucerne and the addition of additives
affect the quality of the fermentation and aerobic stability of silage. The temperature with the accuracy of
0.065 °C was measured continuously during the fermentation and aerobic degradation. Besides checking
without additive was tested the effect of 3 chemical and 2 biological additives. To determine the length

of cut was used Penn State Particle Size Separator. After separation of the silage with longer chop (D)
remaining 77.5 % of the mass on the sieve 19 mm, shorter chop (K) 26.7 %. For silage D compared with

K at the beginning of the fermentation the temperature increased slowly (peaked 72 hours later) and slowly
decreased (after 119 days of the experiment, the temperature D was higher by 2 °C). Aerobic stability D was
lower by 54 hours. The temperature of silage was affected by additives, but not so much that the difference
between D and K in the dry matter content, nutritional value, quality of fermentation and aerobic stability

were statistically significant.

Key words: theoretical length of cut, separation, fermentation, temperature, additives

Uvod

Struktura smésné krmné davky u dojnic
vyznamné ovliviiuje pH v bachoru i uka-
zatele prezvykovani a nasledné i jejich
uzitkovost, slozeni mléka a zdravi. To
prokézali naptiklad Krause et al. (2002)
v pokuse, kde kombinovali dietu, ktera
obsahovala vojtéskovou silaz, vyrobe-

Tiepanim fezanky v PSPS separatoru se
pomoci sit s oky 19 a 8 mm oddéli dlouhé
castice Fezanky od zbytku, ktery projde sity

nou s teoretickou délkou fezanky (TLC)
6 cm a 3 cm a jadrnou smés s obsahem
vyssiho a niz$iho zastoupeni v bachoru
zkvasitelnych sacharid (RFC). Zkraceni
TLC, obdobné jako zvyseni obsahu RFC,
se projevilo na snizeni pH v bachoru

z 6,02 na 5,81, resp. z 5,99 na 5,85 a pro-
dlouzilo dobu, kdy bylo pH niz$i nez 5,8
z puvodnich 7,4 h na 10,8 h, resp. z 6,4 h
na 11,8 hodin. Méné vyrazné rozdily byly
v prezvykovani. Zkraceni TLC, obdobné
jako zvy$eni obsahu RFC, se projevilo na
zkraceni doby prezvykovani ze 485 na
320 min/d, resp. pro RFC tomu bylo do-
konce naopak, tedy z 68,5 na 79,5 min/kg
ptijatého NDF. Vyznamné byly hlavné
korelace pH k obsahu tuku v mléce (0,41
pro snizeni pH a -0,55 pro prodlouzeni
doby pH pod 5,8). Zkrati-li se fezanka,
dojnice méné prezvykuji, pH v bachoru
se zacne priblizovat ke kritickym hodno-

tam vzniku acidézy a sniZi se obsah tuku
v mléce. Zvysi-li se REC v krmné davce,
na prezvykovani to md minimalni vliv,
ale pH v bachoru se za¢ne ptiblizovat

ke kritickym hodnotam vzniku acidézy
podobné jako u zkraceni délky fezan-
ky. Vyzkumnych vystupt s podobnymi
zavéry je vice (Colenbrander et al. 1991,

Rezanku jsme nasypali do pytla
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Graf 1 - Teploty silazi s del$i (DB) a kratsi (KB) fezankou, konzer-
vovanych bez silaznich piipravka
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Graf 3 - Teploty silazi s kratsi fezankou (K), konzervovanych bez
silaznich pripravki (B) a s pripravky M = kyselina mravenci 85%,
A = Albisil, C = Stay Kool a F = Formasil
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Graf 5 - Teploty silazZi s delsi fezankou (D), konzervovanych bez
silaznich pfipravkii a s nimi (ad graf 2) po vystaveni pasobeni kys-
liku (AMB je prumérna teplota v laboratoti 20 °C)

Heinrichs et al., 1999, Beauchemin et al.,
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Graf 2 - Teploty silazi s delsi fezankou (D), konzervovanych bez
silaznich pripravki (B) a s pripravky M = kyselina mravenci 85%,
A = Albisil, C = Stay Kool, F = Formasil a S = Safesil
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Graf 4 - Teploty silazi s del$i (D) a kratsi (K) fezankou (konzer-
vovanych bez silaznich pfipravka) po vystaveni pisobeni kysliku
(AMB je primérna teplota v laboratofi 20 °C)
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Graf 6 - Teploty silazi s kratsi fezankou (K), konzervovanych bez
silaznich pripravkii a s nimi (ad graf 3) po vystaveni ptisobeni kys-
liku (AMB je pramérna teplota v laboratori 20 °C)

2003, Kononoft et Heinrichs 2003, Yang

a Beauchemin 2006, Tafaj et al., 2007).

V praxi u pracovnikii obsluhujicich skliz-
nové stroje prevazuje tendence takového
nastaveni nozu fezacky, které umoznuje
vyssi priichodnost sklizené hmoty, a tim

i vyssi vykon. Neuvédomuyji si, Ze zkraceni
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fezanky ma priznivy vliv nejen na fermen-
taci silaze v bachoru, ale i na zlepseni kva-
lity fermentace silazované hmoty v silaz-
nim zlabu. Hmota s kratsi fezankou a ne
ptili§ vysokou susinou se predevsim lépe
dusa a v dobfe udusané hmoté je podstat-
né méné kysliku, ktery jinak zapric¢inuje
vyssi ztraty. Utlaceni hmoty déle kom-

plikuje vy$si susina fezanky (Muck et al.,
2003). Pieschne-li pice, podstatné se zvysi
riziko ztrat jak na poli, tak nevhodnou
fermentaci i zaplisnénim. Jakmile u za-
vadlé vojtésky v disledku ztraty vody za-
¢nou opadavat listecky, ztistane na poli to
nejcennéjsi, co bylo vypéstovano. Makoni
et al. (1993) zjistili, Ze zavadanim se zvysi
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Tab. 1- Zakladni charakteristika délky zpracovavané re-
zanky vojtésky a fyzikalné efektivni vlakniny

Separace na PSPS D K

Horni sito 19 mm % 77,5 26,7
Prostfedni sito 8 mm % 79 34,1
Dolni box % 14,7 39,2
Fyzikalné efektivni vldknina (peNDEF) % 31,9 21,3

Legenda: D = delsi fezanka, K = kratsi fezanka

Tab. 2 - Obsah susiny a vyzivnych hodnot v susiné u fezanky vojtésky

Ziviny Jednotky D K K*

Susina % 57,6 60,1 42,3
N-latky % v sudiné 21,9 22,8 18,6
Vliknina % v susiné 27 27,4 30,6
jcicuilzxgec‘iuku' % v suginé 8,1 8,2 6,1

NDEF % v susiné 37,4 35 45,1
ADF % v susiné 31,5 30,8 36,6

Legenda: D = delsi fezanka, K = krat$i fezanka; K* = u vzorkii K s kyselinou mravenci byla

suSina nizsi

podil vice rozpustnych frakei dusikatych
latek, ale zaroven i podil chloroplastu.
Fermentaci v anaerobnim prostredi do-
chazi ke zménam obsahu Zivin, zejména
dusikatych latek a vlakniny. Proteolytické
zmény u vojtéskovych silazi, s cilem ome-

zit degradaci bilkovin s vyuzitim rtznych
silaznich pripravka, studovali napriklad
Guo et al. (2008). Filya et al. (2007) porov-
navali vliv aditiv na kvalitu fermentace

u vojtéskové silaze o susiné 48 a 36,8 %.

U silazi s vyssi susinou bez aditiva byly

P
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Do kazdého pytle jsme odvazili pfesné 10 kg
fezanky

ziskany horsi vysledky, ale a¢innost aditiv
byla vys$si nez u silazi se susinou nizsi.
Pozitivni efekt byl hlavné u snizeni pH.
Cilem naseho pokusu bylo zjistit, nako-
lik zkraceni délky rezanky na polovinu
ovlivni kvalitu fermenta¢niho procesu

Tab. 3 - Chemické analyzy vojtéskovych silazi (vyZivné hodnoty)

Ukazatel Varianta B M A C F SEM D/K Ad D/K*Ad

Susina, % D 56,3b<d 54,5 55,3b¢ 58,54 58,14 0,29 0,018 0,000 0,000
K 57,8 44,7* 58,4 58,84 58,0

Popel, % v sus. D 9,5 10,3 10,4 10,1 10,1 0,31 0,506 0,057 0,294
K 8,5 11,8 10,1 8,7 10

Cukry, % v sus. D 9,9 10,9° 11,2° 10,9° 10,8° 0,43 0,019 0,006 0,004
K 10,2° 3,9* 10,7° 9,7° 11,5°

NDF, % v sus. D 40,5 38,1 39,3 37,5 38,3 1,18 0,615 0,315 0,156
K 32,6 44,1 39 34,3 39,2

Legenda: D/K = délka fezanky; Ad = aditivum; B = bez aditiva; M = kyselina mravenci 85%; A = Albisil (Poly-beta-hydroxy-butyric-acid);
C= Stay Cool = Alicin (extrakt éesneku); F = Formasil (bakteridlné-enzymaticky pripravek); rozdilnd pismena a, b, ¢ v indexu ¢isel znaci
vyznamné (P < 0,05) rozdily mezi nimi

Tab. 4 - Ukazatele fermentace silazi

Ukazatel \ B M A C F SEM D/K Ad D/K*Ad

pH D 5,37 5,32 5,34 5,33 5,29 0,01 0,725 0,014 0,311
K 5,37 5,28 5,32 5,35 5,33

KVV D 1648 1692 1692 1714 1714 9,16 0,727 0,124 0,246

mg KOH/100g K 1671 1735 1714 1671 1693

KM D 1,14° 1,17 1,14° 1,11° 1,08° 0,28 0,148 0,009 0,063

% K 1,11° 1,47° 1,12* 1,10° 1,14*

TMK D 0,39 0,41 0,42 0,39 0,38 0,01 0,342 0,121 0,317

% K 0,40 0,51 0,38 0,40 0,40

KM/TMK D 2,92 2,85 2,71 2,85 2,84 0,07 0,983 0,976 0,926
K 2,78 2,88 2,95 2,75 2,85

N-NH, D 29,0 28,1 28,3 28,2 31,5 0,99 0,981 0,617 0,502

mg N/100 g K 26,9 33,0 28,5 27,7 29,2

Legenda: D/K = délka fezanky; Ad = aditivum; B = bez aditiva; M = Kyselina mravenci 85%; A = Albisil (Poly-beta-hydroxy-butyric-acid);
C= Stay Cool = Alicin (extrakt esneku); F = Formasil (bakteridlné-enzymaticky pripravek); rozdilnd pismena a, b, c v indexu ¢isel znadi vyznamné
(P < 0,05) rozdily mezi nimi; KVV = kyselost vodniho vyluhu; KM = kyselina mlécnd; TMK = tékavé mastné kyseliny; N-NH, = cpavkovy dusik
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Tab. 5 - Teploty v prabéhu fermentace

Ukazatel Varianta B M A C F S
D s | awr | g | 20 | an |
2L Stk K 138 117 139 181 126 X
- D 33,1 331 327 32,5 32,8 328
K 32,8 331 324 33 329 X
e — D 95 | oA | g | ee | o | e
K 23 232 234 243 248 X

Legenda: D/K = délka tezanky; Ad = aditivum; B = bez aditiva; M = kyselina mravenci 85%;
A = Albisil (Poly-beta-hydroxy-butyric-acid); C= Stay Cool = Alicin (extrakt ¢esneku); F

= Formasil (bakteridlné-enzymaticky ptipravek); S = Safesil; X = varianta S pro K nebyla
zaloZena

Tab. 6 — Aerobni stabilita silazi v hodindch, kdy se zvysila teplota

uvnitf sildZe o 2 °C oproti teploté v laboratofi (v priméru 20 °C)

Oznaceni B M A C F
Delsi fezanka (D) 26 30 81 60 43
Kratsi fezanka (K) 80 79 83 80 84

Legenda: D/K = délka tezanky; Ad = aditivum; B = bez aditiva; M = kyselina mravenci 85%;
A = Albisil (Poly-beta-hydroxy-butyric-acid); C= Stay Cool = Alicin (extrakt éesneku); F

= Formasil (bakteridlné-enzymaticky ptipravek); S = Safesil; X = varianta S pro K nebyla
zaloZena

a aerobni stabilitu sildZe a jak lze fer-
mentaci silaze s delsi a kratsi fezankou
ovlivnit pomoci vybranych biologickych
a chemickych silaznich pripravkda.

40 taht tam a zpét se zménou Ctyf stran.
Z fezanky D i K bylo zalozeno do spe-
cidlnich pytlt (odolnych proti kyselindm
a s oky 1 mm, aby mohl pronikat dovnitf
i ven vzduch, ale ne material) celkem Sest
variant ve tfech opakovanich, od kazdé
varianty deset kilogramu fezanky. Pytle
byly zvézeny a ulozeny do sildzované
hmoty v silaznim zlabu. Na pytle byla
nasypana fezanka a vSe bylo dukladné
udusdno s vyuzitim dusace s vagéno-
vymi koly. Kontrolni varianta byla bez
konzerva¢niho pripravku, u pokusnych
variant byly do fezanky aplikovany tfi
konzervaéni pripravky chemické: (M)
kyselina mraven¢i v davce 4,5 1/t, (A) Albit

Material a metody

Zavadla vojtéska z prvni sece o susiné
57,6 +1,26 byla sklizena fezackou tak,
aby byly ziskany dvé délky rezanky:
delsi (D) s teoretickou délkou fezanky
(TLC) nad 30 mm a kratsi (K) s TLC
asi 15 mm. Pro zjisténi skute¢né délky
fezanky byl pouzit Penn State Particle
Size Separator (PSPSS) se sity s oky

19 mm a 8 mm. Navazka na hornim situ
byla 200 g. Ttepalo se podle ndvodu

www.profipress.cz

(Polybetahydroxybutyricacid) v davce
11/t, (S) Safesil (benzodt sodny E211, sor-
bat draselny E202 a dusitan sodny E250),
v davce 3 1/t a dva pripravky biologické
(C) Stay Cool (L. plantarum NCIMB
30094 a Aliin extrakt ¢esneku) v ddvce 60
g/t a (F) Formasil Alfa (bakterialné-en-
zymaticky P. pentosaceus, L. plantarum,
beta-glukandaza, xylanaza) v davce 100 g/t.
Do kazdého pytle bylo vlozeno ¢idlo
Thermochron, kalibrované na mére-

ni teplot kazdych 60 minut s pfesnosti
0,065 °C. Pytle byly nasledné vlozeny

v silaznim zlabu do silaZované hmoty,
zakryty vrstvou sildZe a udusany s vy-
uzitim dusace s vagénovymi koly.

Po 119 dnech ulozeni v silaznim Zlabu
byly pytle vyjmuty ze silaze, zvazeny

a dopraveny do laboratore k chemickym
rozbortim standardnimi metodami
(AOAC 1995). Vzorky byly odebrany
podle nafizeni Commission Regulation
(2009). Stabilita byla mérena dle Ranjit

et Kung (2000). Vysledky byly statis-
ticky zpracovany s vyuzitim programu
Statistica var. 10 (StatSoft, USA), vice-
faktorovou procedurou ANOVA a na-
slednym POST-HOC Tukey testem.

Vysledky a diskuse

Rozdéleni silazi podle délky fezanky je
uvedeno v tabulce 1. Hlavni rozdil byl
mezi fezankou D a K na hornim sité.
Pokud se v8ak hodnoti fyzikalné efektivni
vlaknina (peNDF), je rozhodujici soucet
na sitech s 19 i 8 mm. Vypocet peNDF je
zaloZen na nasobeni % hmoty nad sitem

8 mm a % NDF v susiné. Vysledek peNDF
byl uD 31,9 %, u K 21,3 %. Pro zajisténi
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Pytle jsme nahodné polozili do pfipravené
prohlubné v naskladnované fezance v silaz-
nim Zlabu

kyselosti v bachoru nad pH 6,0 Berzaghi
et Mertens (2004) doporucuji peNDF
veétsi nez 22 %, pro zajisténi obsahu

tuku v mléce nad 3,4 % by mélo stacit
peNDF nad 20 %. Normativné by se méla
hodnota peNDF pohybovat v rozmezi

22 az 24 %. Fyzikélné efektivni vlakni-
nu (peNDF) o velikosti ¢astic na situ

8 a 19 mm zjistovali u holstynskych dojnic
Beauchemin et Yang (2005). Potvrdili,

ze délka ¢astic je sice dobrym indika-
torem doby prezvykovani, ale nemusi
nutné redukovat bachorovou acidézu.

V tabulce 2 jsou uvedeny vyzivné
hodnoty fezanky vojtésky. Z vysledki
je patrné, ze u vzorku K s kyselinou
mravenci byla susina nizsi, nez u ostat-
nich vzork. Nizsi obsah susiny prav-
dépodobné ovlivnil i dal$i ukazatele,
proto jsou vzorky u K fezanky konzer-
vované kyselinou mraven¢i uvadény
zvlast. Konzervovana hmota pravdé-
podobné pochdzela z jiné ¢asti pole,
protoze rozdilny neni jen obsah susiny,
ale rozdilné jsou i ostatni ukazatele
vyzivné hodnoty, zatimco rozdily mezi
D a K jsou minimalni (nejsou pritkaz-
né rozdilné) ve vSech ukazatelich.

V tabulce 3 jsou vysledky vyzivnych
hodnot sildzi po fermentaci 119 dnti.
Varianta B je bez aditiva a varianta M

s kyselinou mravenci. Ostatni sildzni
pripravky maji oznaceni A, C a F. Che-
micky pripravek Safesil se ale podarilo
aplikovat jen na fezanku D, proto do
statistického hodnoceni nebyl zarazen.
Rozdil mezi D a K byl vyznamny pouze
u susiny a obsahu cukri v susing, ale jen
u varianty M, tedy s kyselinou mravenci,
kde ale byla fezanka pravdépodobné z jiné
¢asti pole. Ostatni rozdily ve vyzivnych
hodnotach mezi testovanym variantami
(B, A, C a F) nebyly vyznamné (P > 0,05).
V tabulce 4 jsou vysledky fermentac¢ni-
ho procesu silazi. Vyznamné nejvic

(P < 0,05) kyseliny mlé¢né bylo vypro-
dukovano u silazi osetfenych kyselinou
mravendi a s krats$i fezankou. Rozdily
mezi silazemi kontrolnimi bez konze-
rvantu (B) a silaZemi s konzervanty,

ale ani mezi D a K nebyly vyznamné.
Vysledky jsou v souladu s vysledky,

které prezentovali Guo et al. (2008).
Hodnoty pH pro zaji$téni fermentac¢ni-
ho procesu bez vzniku kyseliny maselné
se pfi této vysoké susiné pohybovaly na
kritické hranici 5,3 (Weisbach et al., 1974).
varianty, coZ se kladné projevilo pravé

v tom, Ze kyselina maselnd nebyla deteko-
vana. Hodnoty kyselosti vodniho vyluhu
(KVV) byly pomérné vysoké (1697 mg
KOH/100g) a ukazuji, ze i kdyZ susina by-
la vysokd, fermentace probéhla. Merchen
et Sattern (1983) porovnavali vojtéskové
silaze o susiné 40 % a 66 %. Ukazatele
kvality byly u silazi s 66% susinou témeér
u vsech ukazateli horsi, kromé obsa-

hu NH,-N. U'sildzi s 66% susinou bylo
dosazeno podobného vysledku u hodnot
pH (5,40 vs. 5,33) jako v nasem pokuse.

V tabulce 5 a v grafech 1 az 3 jsou uvedeny
vysledky sledovani teplot v prabéhu
fermentace.

U silazi D ve srovnani s K stoupala teplota
na zac¢atku fermentace pomaleji (kulmi-
novala v primeéru o 72 hodin pozdéji)

a pomaleji klesala (po 119 dnech pokusu
byla teplota D vyssi o 2 °C). Z tabulky

i grafti je patrné, ze sildzni ptipravky
teplotu sildzi ovlivnily, ale ne vyrazné.

V tabulce 6 a v grafech 4 az 6 jsou uve-
deny vlivy aditiv na aerobni stabilitu,
charakterizovanou zvy$enim teploty
silaze. Aerobni stabilita D ve srovnani

s K byla nizsi o 54 hodin. Silazni pri-
pravky teplotu silazi sice ovlivnily, ale

ne natolik, aby rozdily mezi D a K v ob-
sahu susiny, vyzivnych hodnotéch,
kvality fermentacniho procesu i aerobni
stability byly statisticky vyznamné.
Rozdily mezi variantami s vyuzitim
silaznich pripravki se ukazaly hlavné pti
hodnoceni aerobni stability. U sildzi s D
fezankou byla aerobni stabilita v priméru
0 33 hodin kratsi (v absolutnich hodnotéach
48 hodin u silazi s D fezankou proti 81
stabilitu mély silaze D bez aditiva DB

(26 hodin) a s kyselinou mravenéi DM

(30 hodin), naopak nejvyssi stabilitu mély
silaZe s delsi fezankou konzervované

s Alicinem DC (60 hodin) a s Albitem DA
(81 hodin). Pokud se silaZovalo s kratsi

—
N

Hrmivaisivi

Naklada¢ pytle zahrnul a dusac¢ s vagono-
vymi koly povrch dikladné udusal

fezankou, byly rozdily teplot mezi sildZemi
s rtiznymi aditivy minimalni. Po 144
hodinach byly u v8ech variant stanoveny
také ukazatele fermentace. U silazi K byly
u varianty bez konzervantu KB zjistény
horsi (P < 0,05) vysledky aerobni stability
u kyseliny mlé¢né a octové a u ¢pavkového
dusiku, ktery je ukazatelem zvysené pro-
teolyzy. U silazi D byly jiz vysledky aerobni
stability u vSech variant ve vSech ukazate-
lich horsi. Z toho vyplyva, ze silaze s vyssi
susinou a predevs$im ty s delsi fezankou
(peNDF 31,9 %) je tfeba co nejdiive zkrmit,
jinak se vyznamné snizi jejich kvalita.

Zavér

Zkréaceni fezanky mélo na vysledek
fermenta¢niho procesu i aerobni stabilitu
vétsi vliv nez pridani aditiv, at jiz biologic-
kého, nebo chemickych, ale ne tak velky,
aby byl statisticky vyznamny. Konzervuje-
-li se vojtéska s prili§ vysokou susinou,

je jen velmi obtizné nedostatky techno-
logie nahradit pfidinim konzervanta.
Délka fezanky neovlivnila obsah susiny,
vyzivné hodnoty, ani kvalitu fermentac-
niho procesu. Pouze u varianty s kratsi
fezankou konzervovanou kyselinou mra-
venci byla fezanka konzervovéana s nizsi
susinou, coz se vyznamné (P < 0,05)
projevilo ve snizeni obsahu cukr a zvy-
$eni obsahu kyseliny mlé¢né v silazi.
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