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ABSTRACT

The study objective was to assess effects of microbial and microbial-enzymatic additives on the
quality, the nutrient digestibility and the nutritive value of grass silage. The digestibility of dry
matter (DM), crude protein (CP), fibre and organic matter (OM) was determined by the classic
balance method in vivo at five Cigaja wethers. All the experimental silage treatments with the
additives applied showed higher content of lactic acid, lower values of pH and NH3, lower grade
of proteolysis and better quality than those without the use of additives. Throughout all the trial
treatments, the highest coefficients of digestibility for dry matter (74.13 %), crude protein
(72.97 %), fibre (80.34 %) and organic matter (74.69 %) were recorded at the application of the
microbial-enzymatic additive. The lowest coefficients of digestibility for dry matter (59.67 %),
crude protein (51.23 %), fibre (72.11 %) and organic matter (60.89 %) were found at the control
treatments without additives. The parameters of nutritive value given as PDIN (protein digested
in the small intestine when nitrogen is limiting), PDIE (protein digested in the small intestine
when energy is limiting), NEL (net energy for lactation), NEV (net energy for fattening) and ME
(metabolisable energy) were higher in the silages treated with microbial, microbial-enzymatic

additives and with formic acid than in the control.

Keywords: quality, microbial additives, microbial-enzymatic additives, digestibility, grass

silage, nutritive value, nutrients
ABSTRAKT

Cielom prace bolo zhodnotit’ vplyv mikrobidlnych a mikrobidlno-enzymatickych pripravkov pri
vyrobe travnych silazi na kvalitu, stravitelnost’ Zivin a nutricnu hodnotu vyrobenych silazi.
Stravitel'nost’” suSiny, N-latok, vldkniny a organickej hmoty sa stanovila klasickou bilancnou
metodou in vivo na piatich Skopoch plemena cigaja. VyS$im obsahom kyseliny mlie¢nej, nizSimi
hodnotami pH, NH; aniz§im stupiom proteolyzy, atiez vySSou kvalitativnou triedou sa
vyznacovali oSetrené varianty oproti neoSetrenym vo vSetkych pokusoch. Najvyssie koeficienty
stravite'nosti suSiny (74,13 %), N-latok (72,97 %), vlékniny (80,34 %) a organickej hmoty
stravite'nosti suSiny (59,67 %), N-latok (51,23 %), vldkniny (72,11 %) a organickej hmoty
(60,89 %) sme zistili v neoSetrenych kontrolnych variantoch. Vys$§imi ukazovatelmi vyzivnej
hodnoty (PDIN, PDIE, NEL, NEV, ME) sa vyznacovali silaZe oSetren¢ mikrobidlnymi,

mikrobidlno-enzymatickymi pripravkami a kyselinou mravcou oproti neosetrenym silazam.

KPacové slova: kvalita, mikrobidlny pripravok, mikrobidlno-enzymaticky pripravok,
stravitel'nost’, travna silaz, vyzivna hodnota, ziviny
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POUZITE SKRATKY

ADV
BMK
BNLV
CFU
KVV
LAB
ME
NDV
NEL
NEV
N-latky
NH;-N
OH
PDIE

PDIN

PU
SOH
TTP
UMK
VRC

- acidodetergentnd vlaknina

- baktérie mlie¢neho kvasenia

- bezdusikaté¢ latky vytazkové

- Colony Forming Unit — koldnie tvoriace jednotky

- kyslost’ vodného vyluhu

- Lactic Acid Bacteria — baktérie mlie¢neho kvasenia

- metabolizovatelna energia

- neutralnedetergentna vlaknina

- netto energia laktacie

- netto energia vykrmu

- dusikaté latky

- amoniakalny dusik

- organickd hmota

- nedegradované N-latky krmiva skutoéne stravitelné v tenkom creve a mikrobidlne
bielkoviny krmiva, ktoré mo6zu byt’ v bachore syntetizované z vyuzitelnej energie,
ked’ nie je obsah degradovanych N-latok krmiva a d’alSich Zivin limitujaci

- nedegradované N-latky krmiva skutocne stravitelné v tenkom ¢reve a mikrobialne
bielkoviny krmiva, ktoré mozu byt v bachore syntetizované z degradovanych N-
latok krmiva, ked’ nie je obsah vyuzitel'nej energie a d’alSich zivin limitovany

- produk¢na Gcinnost’

- stravite'nd organicka hmota

- trvaly travny porast

- prchavé mastné kyseliny

- vodorozpustné cukry
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UVOD

V pol'nohospodarskej praxi je vyroba krmiv pod stdlym tlakom zefektiviiovania chovu a
vyzivy zvierat pri zniZovani nakladov na jednotku produkcie. Nestabilné klimatické
podmienky v poslednych rokoch sposobuji zna¢né vykyvy v urodach zelenych krmovin, ¢im
stupaju poziadavky na mnozstvo a kvalitu konzervovanych krmiv aj v letnom kifmnom
obdobi. Racionalizacia konzervacie zavddnutej travnej silaze predpokladd zvladnutie nielen
poziadaviek na technologiu vyroby silaze, ale aj znalost’ priebehu fermentacného procesu a
moznosti jeho usmernenia.

Stcasnd prechemizovana doba a vedomie ochrany zivotného prostredia zasahuju aj do
oblasti konzervovania krmiv, a to hlavne v smere obmedzovania chemickych konzervantov so
snahou zavadzat’ biologické konzervanty, ktoré prakticky nezat’azuju zivotné prostredie, ani
nedavaju predpoklad neziaducich rezidualnych latok v kone¢nych produktoch, tj. potravinach.
V tejto stvislosti maju dnes vo vyrobe kvalitnych silazi svoje dolezité miesto tzv. ,,biologické
aditiva®, tj. konzervacné pripravky na baze mikroflory kompetentnych baktérii mliecneho
kvasenia, ale v niektorych pripadoch tiez v kombinacii s enzymami, ako su celulazy
a hemiceluladzy, ktorych ulohou je fragmentacia Strukturdlnych polysacharidov (celuldzy

a hemiceluldzy), tj. uvolnenie tzv. 'ahkoskvasiteI'nych cukrov pre metabolizmus laktobacilov.

1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY
1.1 SilazovatePnost’

Kvalitu silaze v rozhodujucej miere ovplyviiuje vegetacné Stadium v dobe zberu
a sposobilost’ krmiv k silazovaniu — sildzovatel'nost. Zavisi od druhu krmoviny a jej
chemického zlozenia. Z chemického zloZenia krmoviny su pre fiu rozhodujuce — obsah cukru,
pufra¢na kapacita a obsah suSiny.

Kazdy druh travy, dokonca aj vicSina odrod ma rozdielnu silaZovatelnost’, ktora sa
vyjadruje pomerom vodorozpustnych cukrov k N-litkam. Cim viac sa hodnoty tohto
koeficientu blizia k 1,0 tym je travny druh alebo odroda lepSie silazovatel'na (Knotek,
Zildkova, 1998). Krmoviny bielkovinového charakteru maja deficit Pahko fermentovatelnych
cukrov, ktoré st nevyhnutné¢ pre intenzivhu produkciu kyseliny mliecnej v procese
silazovania (Biro et al., 2008).

Silazovatelnost’ travnej fytomasy je vo velkej miere ovplyvnena aj Groviiou hnojenia
dusikom. ZvySovanim davok dusika preukazne narastd obsah N-latok a naopak klesa obsah

vodorozpustnych cukrov, vplyvom c¢oho klesaji hodnoty koeficientov sildZzovatelnosti



a travna hmota sa tazsie silazuje (Knotek a Zilakova, 1998).

Dalsim faktorom silaZovatelnosti je obsah susiny. Obsah susiny stapa v zavislosti od
vegetacnej fazy, ale takéto zvySovanie susiny je pre sildzovanie nevhodné. V priebehu narastu
trav sa zvySuje koncentracia vlakniny a klesd koncentracia NEL, PDIN a PDIE. ZniZovanie
koncentracie zivin a energie v krmovinach znizuje produkcénu ucinnost’ objemovych krmiv
(Pozdisek et al., 1999). Omeskanim zberu dochadza k vyznamnému poklesu koncentracie

dusikatych latok, SOH a NEL (Buchgraber, Hrab¢ 2001).
1.2 Fermentacny proces

Populacia epifytnych mikroorganizmov v krmovinach v cCase zberu urcuje kvalitu
fermentac¢ného procesu silazi. Pocty mlie¢nych baktérii, ktoré su najddlezitejSim faktorom pre
rychlu fermentaciu, st vSak obvykle uvddzané na stojacich rastlinach v extrémne malych
mnozstvach. Pri zbere krmovin na sildz je teda opodstatnené odporucanie aplikovat’ pri zbere
krmovin na silaz uslachtilé kultiry mliecnych baktérii, ktoré maji za ulohu ziskat
dominantné postavenie v silazi v ¢o najkratSom case, a tym potlacit’ neziaducu populaciu
mikroorganizmov pri fermentacii silaze (Jambor, 2000).

Pri silaZovani trav so susinou 200-250 gkg' sa porasty silazuju s pridavkom
chemickych konzervantov. Pri vy§Som obsahu suSiny v sildzovanych krmivach sa dosahuje
priaznivy priebeh fermentacie pridavkom biologickych pripravkov (Skultéty et al., 2000).

Kombinacia celulolytickych enzymov, glukéza-oxidazy a vhodnych
homofermentativnych kmenov baktérii mlieneho kvasenia predstavuje potenciadlne ucinny
preparat na konzervovanie objemovych krmiv. Autori ho testovali na vlhkej a mierne
zavidnutej lucerne, kde v oboch pripadoch dospeli k zlepSeniu hygienickej kvality silaze,

pri¢om ucinok bol lepsi pre zavadnutu variantu (Merensalmi, Virkki, 1999).
1.3 Straty Zivin

V kazdom sildzovanom krmive pocas fermentacné¢ho procesu dochadza k stratam na
zivinach oproti povodnej hmote. Tieto deje stvisia srozkladom zivin a tvorbou novych
zlucenin. Pri vyrobe akejkol'vek sildZe je jednym z hlavnych cielov minimalizacia strat, ku
ktorym dochadza v priebehu aerdbnej, fermentacnej, skladovacej a vyberacej faze sildzovania
a maximalizacia toho mnozstva suSiny, ktoré je nakoniec k dispozicii pre skfmenie
zvieratami.

Prostredie bez pristupu kyslika arychla acidifikdcia krmovin prispievaju k nizkym
stratdm suSiny a energie v sildzach. Straty suSiny alebo straty hmotnosti st v pozitivne]
korelacii k obsahu vlhkosti v silazi alebo k intenzite fermentdcie. Straty st ovela nizsie
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v sildzi s vyS$$im obsahom suSiny ako v silazi s niz§im obsahom suSiny (Savoie, Joftriet, 2003).

Hlavnou prednostou homofermentativnych kmenov baktérii mliecneho kvasenia je ich
schopnost’ rychlo a ucinne produkovat’ kyselinu mlie¢nu, ¢o vedie k rychlemu poklesu pH
silaze (Rammer et al., 1999). Zmena fermentacie nielen zvySuje kvalitu silaze (Kung et al.,
1999), ale tiez zvysuje vytaznost’ konzervovanej susSiny (Rammer et al., 1999).

Straty suSiny a zivin sa mozu s vyuzitim biologickych konzervantov obmedzit’ preto, ze
fermentacny proces pomahaji nastartovat’ a usmeriiovat’, fermentacny proces stimuluji a tym
aj urychl'uju. Niektoré pripravky maji inhibi¢né Gc¢inky na klostridie, niektoré pripravky st
schopné "drzat’ vodu" (silazne st'avy by bez pouzitia daného konzervantu odtekali pri suSine o
niekol’ko percent nizSej), viazat’ (rychlo spotrebovat’) kyslik, zvysit aerobnu stabilitu silaze,

zlepsit’ chutnost’ silaze (Loucka et al., 2001).
1.4 Kvalita silazi

Wrébel et al. (2008) pri silaZovani laéneho porastu s obsahom susiny 400-450 g.kg
zistili, ze sildz s pridanim bakteridlneho pripravku zlozeného s homofermentativnych
a heterofermentativnych baktérii mlie¢neho kvasenia mala vySs$i obsah kyseliny mlie¢nej
(37,1-39,0 oproti 23,0 g.kg” susiny) a niz§iu koncentraciu kyseliny maslovej (0,3-0,4 oproti
1,2 gkg' sudiny), niz&i obsah amoniakalneho dusika a niz$ie hodnoty pH (4,49-4,74 oproti
5,01) voci kontrolnému variantu. OSetrené sildZze mali vyssie skore stupnice Fliega-Zimmera
(86,3-89,9 bodov) ako kontrolna silaz (55,8 bodov).

Lad et al. (2008) zistili v travnej silazi s obsahom susiny 395-398 gkg' preukazné
rozdiely v obsahu kyseliny mlie¢nej medzi kontrolnym variantom (35,53 gkg”' susiny)
a variantom s bakteridlnym pripravkom (58,57 gkg” sudiny) a bakteridlno-enzymatickym
pripravkom (74,07 gkg”' sudiny) pri P < 0,05. Dalej zaznamenali preukazné rozdiely
v hodnote pH (4,25-4,29 oproti 4,74) a v stupni proteolyzy medzi kontrolnym variantom
(10,23 %) avariantom s bakterialnym pripravkom (6,8 %), ako aj medzi kontrolnym
variantom a variantom s bakterialno-enzymatickym pripravkom (7,3 %).

V pokusoch s tazko sildzovatenymi trdvami Osmane et al. (2006) dosiahli spravny
fermentacny proces pouzitim biologického inokulantu, ktory oproti kontrolnej silazi zlepsil
fermentaciu (pH 3,7-3,8, podiel kyseliny mlie¢nej z celkového obsahu kyselin 76-77 %),
a tiez zachovanie energie a N-latok v travnej silazi bolo vysSie pri oSetrenom variante.

Pri silazovani lu¢neho porastu o susine 300-400 g.kg'1 zaznamenali Wrobel
a Jankowska-Huflejt (2006) niz$iu hodnotu pH (4,50 oproti 4,86), vyssi obsah kyseliny
mlie¢nej (15,0-16,4 oproti 12,3 g.kg™ susiny povodnej hmoty), niz§i obsah kyseliny maslovej



(0-0,2 oproti 0,6 gkg' susiny pévodnej hmoty) a vyssie bodové hodnotenie (98-99 oproti
76 bodov) stupnicou Fliega-Zimmera pri silaZzach oSetrenych bakteridlno-enzymatickymi
pripravkami oproti neoSetrenym silazam.

Zurek a Wrobel (2006) zistili, Ze travna silaZ s obsahom susiny 440-500 g.kg™' oSetrend
bakterialno-enzymatickym pripravkom mala nizsiu hodnotu pH (4,70) oproti neoSetrenej
silazi (4,90), vyssi obsah kyseliny mlie¢nej, niz$i obsah kyseliny octovej a maslovej a vyssie
bodové hodnotenie (85 bodov) stupnicou Fliega-Zimmera ako neoSetrend silaz (74 bodov).

1.5 Stravitel'nost’ Zivin silazi

V bilancnych pokusoch na Skopoch zaznamenali Kurtz et al. (2008) zvySenie
straviteI'nosti organickej hmoty a N-latok v sildzi oSetrenej biologickym pripravkom oproti
neosetrene;j silazi.

Silaze z dateliny lucnej a kostravy lucnej s pridavkom mikrobidlneho aditiva mali
vysSiu stravitelnost OH ako zaviddnuté silaze. OSetrené silaze mali tiez vySSiu retenciu
dusika, a tym lepsi produkény ucinok ako neosetrené (Bodarski et al., 1999).

Olt et al. (2008) pri in vitro stravitelnosti lucernovych silazi oSetrenych bakteridlnym
pripravkom zaznamenali nepreukazné zvySenie stravitelnosti OH oproti kontrolnej silazi
(74,0-75,4 oproti 73,3 %). VyraznejSie zlepSenie stravitelnosti OH o 5,2 % oproti kontrole
zaznamenali pri pouziti chemického pripravku.

V kfmnych pokusoch prevedenych v roku 2000 v Nemecku zistili, Ze zakonzervovana
silaz s vyS$§im obsahom suSiny pomocou probiotického pripravku zvySuje dojnost’ o jeden
liter mlieka na dojnicu a den oproti neoSetrenej silazi (HruSka, 2001). Pri porovnani
neosetrenych a aditivovanych silazi doslo ku zvySeniu produkcie mlie¢nej uzitkovosti o 1,36
kg.ks! (5,8 %), ¢o znamen4, Ze pri skrmovani oSetrenej silaze dosahovala denna produkcia
mlieka hodnoty 24,8 kg.ks™ a u silaZe neosetrenej 23,44 kg.ks™ (Weddell, 2001).

1.6 VyzZivna hodnota silazi

Rajcakova et al. (2006) zistili pozitivny vplyv bakterialneho a bakteridlno-
enzymatického pripravku na fermentacny proces a vyzivnu hodnotu silazi stoklasu horského.

Vyssi obsah zbytkovych cukrov pri silazach oSetrenych baktériami mliecneho kvasenia
ma priaznivy vplyv na bachorovi fermenticiu, kde sa dosiahne vysSi vytazok energie
v dosledku metabolizmu tychto rezidualnych cukrov (Jambor, 2001).

Travna silaZ sobsahom sudiny 440-500 gkg' a520-550 gkg' silazovana
s pridavkom mikrobialno-enzymatického pripravku mala vy$§iu vyzivni hodnotu ako

neoSetrena silaz (Zurek, Wrobel, 2006).



Pridanie inokulantov malo evidentny dopad na nutri¢éni hodnotu krmiv, kde v oSetrene;j
silazi bol zaznamenany vyssi obsah bielkovin, VRC a NEL (P < 0,05) a nizsi (P < 0,05) obsah

hrubej vldkniny ako v silazi kontrolného variantu (Wrdbel et al., 2008).

2 CIEL, PRACE

Ciel'om dizertacnej prace bolo:
1. zhodnotit’ vplyv aplikdcie mikrobidlnych a mikrobidlno-enzymatickych pripravkov na
kvalitu travnych silazi pri rozdielnom obsahu susiny sildzovanych porastov,

2. zistit’ vplyv oSetrenia sildznej hmoty na:
- tvorbu CO; a tepla v priebehu fermenta¢ného procesu,
- fermentacné straty Zivin,
- parametre fermenta¢ného procesu a triedu akosti silazi,
- stravitelnost’ zivin a bilanciu N silazi u prezavavcov,

- vyzivna hodnotu travnych silazi.

3 MATERIAL A METODY

V laboratornych podmienkach sme testovali vybrané mikrobidlne a mikrobialno-
enzymatické pripravky pri silaZovani zavddnutej travnej fytomasy. Pokusy sme realizovali v
dvoch rokoch. Fytomasa trdvnych porastov pouzita pri silaZzovani bola zberanda v oboch
rokoch pokusu v prvej kosbe na zaciatku metania prevladajiucich druhov trav v poraste. V
roku 1999 sme v pokuse silaZovali travny porast pri obsahu susiny 246,66-267,39 gkg”. V
roku 2001 sme silaZovali travny porast pri hladinach susiny 300,45-312,74 gkg' (TTP 1) a
463,61-502,91 gkg”' (TTP 2), pricom botanické zloZenie porastu bolo v oboch pokusoch

rovnaké.
3.1 Botanické zloZenie porastu

Na zberanych parcelach v roku 1999 sa nachadzal poloprirodny lu¢ny travny porast,
ktory sme na zaklade druhového zlozenia zaradili do asocidcie Lolio-Cynosuretum zvizu
Cynosurion. Porast obsahoval 69 % trav, 12 % datelinovin, 14 % bylin a 5 % prazdnych
miest.

Zberany poloprirodny laény travny porast v roku 2001 bol na zdklade druhového
zlozenia zaradeny do asociacie Festuco-Cynosuretum zvdzu Cynosurion. V poraste sa

nachadzalo 73 % trav, 9 % d’atelinovin, 12 % bylin a 6 % prazdnych miest.

10



3.2 Varianty pokusu

rok 1999: prvy pokus

1. A - neoSetrena kontrola

2. B - kontrola s 0,3 % kyselinou mravéou
3. C - mikrobidlno-enzymaticky pripravok
4. D - mikrobialny pripravok

5. E - mikrobialno-enzymaticky pripravok
6. F - mikrobidlny pripravok

rok 2001: TTP 1 (druhy pokus)

1. A - neoSetrend kontrola

2. B - kontrola s 0,3 % kyselinou mravcou
3. C - mikrobialno-enzymaticky pripravok
4. D - mikrobialny pripravok

5. G - mikrobiélny pripravok

6. H - mikrobialny pripravok

TTP 2 (treti pokus)

1. A - neoSetrena kontrola

2. B - kontrola s 0,3 % kyselinou mravéou
3. C - mikrobidlno-enzymaticky pripravok
4. D - mikrobidlny pripravok

5. G - mikrobialny pripravok

6. H - mikrobialny pripravok

3.3 ZloZenie pouzitych pripravkov

C:

Q =

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium, Pediococcus spp.
(15 x 10° CFU/ 1g), enzymaticky komplex celuldz a hemiceluldz (28 000 nkat/1ml),
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium, Pediococcus spp.
(10 x 10° CFU/1g),

Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici (10 x 10° CFU/1g), enzymaticky
komplex celulaz a hemicelulaz (30 000 nkat/1ml),

Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici (10 x 10° CFU/1 2),

Enterococcus faecium, Lactobacillus rhamnosus (10 x 10° CFU/1g),

Lactobacillus rhamnosus, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri (10 x 10° CFU/ 1g).

C, D, E, F — tekuta forma pripravku

G, H — granulovana forma pripravku
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3.4 Zber porastov a silaZovanie

Porasty boli kosené rotacnou bubnovou kosackou arozhodené na Siroko. Pokosena
hmota zavddala na riadku bez obratenia. Priebeh zavddania sme sledovali pomocou
digitalneho vlhkomeru Fortuna. Zavddnutd hmota travnych porastov bola porezand na
stacionarnej rezacke na dizku rezanky 15-20 mm. Z porezanej hmoty sme odobrali cca. 2500
kg fytomasy v prvom a tretom pokuse a cca. 3000 kg fytomasy v druhom pokuse. Pri kazdom
variante v prvom a tretom pokuse sme konzervovali 400 kg a v druhom pokuse 500 kg
travnej hmoty. Kontrolny A variant nebol oSetreny. B variant bol oSetreny pridavkom 0,3 %
kyseliny mravcej. Do d’alSich variantov sme podla navodu vyrobcu aplikovali pripravky C
(10 gt + 0,04 1t"), D (10 g.t™), E (5 gt' +0,05 Lt1), F (5 g.t") v roku 1999 a v roku 2001
pripravky C (10 g.t' + 0,04 Lt1), D (10 g.t"), G (500 g.t") a H (500 g.t™). Travnu hmotu sme
po homogenizacii s pripravkami naplnili do 50 1 néddob z PVC, ddkladne utlacili a po
hermetickom uzavreti uskladnili v zatemnenej miestnosti so stalou teplotou (15°C). Kazdy
variant sme zasilazovali do 16 nddob v prvom a tretom pokuse a do 20 nadob v druhom

pokuse.
3.5 Odber vzoriek a chemické analyzy zavidnutej a zakonzervovanej travnej hmoty

Z porezanej zavddnutej hmoty kazdého variantu sme pred zakonzervovanim odobrali
vzorky (n = 3) na laboratdrne stanovenie obsahu susiny, organickych a anorganickych zivin —
dusikatych latok, tuku, popola, vldkniny a mineralnych latok (P, K, Na, Ca, Mg) podla
vestnika Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky vynosu ¢. 1497/1/1997-100.
Vypoctom sme urcili obsah BNLV a OH. Pre vypocet vyzivnej hodnoty zavidnutej fytomasy
sme pouzili koeficienty straviteI'nosti uvedené v publikécii Petrikovi¢a et al. (2000). Na
zéklade koncentracie zivin v zaviddnutej fytomase auvedenych koeficientov stravitelnosti
sme podla rovnic uvedenych Sommerom et al. (1994) vypocitali vyzivnu hodnotu krmiv
vyjadrent ukazovatel'mi PDIN, PDIE, NEL, NEV a ME.

Pred skrmovanim sme z kazdého variantu odobrali vzorky zakonzervovanej travnej
fytomasy (n = 3), ktoré sa zmyslovo postdili (pach, farba, Struktura a konzistencia) a nasledne
zatriedili do vyslednej akostnej triedy podl'a modifikovanej stupnice Fliega-Zimmera
(Schmidt, Weterau, 1974) a tiez podla pokynov uvedenych v prilohe ¢. 7 vestnika
Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky vynosu ¢. 39/1/2002-100. Vo vodnom
vyluhu zakonzervovanej hmoty sme stanovili pH a kyslost” vodného vyluhu alkalimetrickou
titraciou, izotachoforetickou metédou obsah karboxylovych kyselin (mlie¢nej, octovej a

maslovej), alkohol a amoniak mikrodifiznou cestou alkalimetrickou titraciou. Vo vzorkach
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silazi sme rovnakymi referenénymi metédami stanovili obsah suSiny atych istych
organickych a mineralnych zivin, ako pri zavadnutej hmote.

Zmeny zivin pocas fermentacného procesu sme vypocitali ako rozdiel obsahu Zivin v
zavadnutej hmote a v silazach a zistenej hmotnosti pokusnych nadob po uzatvoreni a pred

skrmovanim.
3.6 Meranie produkcie CO; a priebehu teploty

V dvoch 50 I nadobach pri kazdom variante bol sledovany priebeh fermenta¢ného
procesu pri kontinudlnom merani produkcie CO; a teploty. Nadoby boli uzatvorené vrchnakmi
s ventilmi, na ktoré¢ sa umiestnili zasvorkované gumené hadicky pre manometrické meranie
vzoriek CO, Orsatovym plynovym analyzatorom zalozenom na principe selektivnej absorbcie
plynov vroztokoch po dobu 42 dni. Teplota sildiZe sa merala 500 mm teplomermi
zabudovanymi vo vrchnakoch nadob v °C po dobu 42 dni. Vzorky CO, boli odoberané denne
v rovnakom c¢ase pocas prvych 7 dni po zasilazovani a potom 2 krat v tyzdni az do 42. dna
procesu konzervacie. V rovnakych intervaloch ako produkciu CO, sme sledovali aj teplotu

zakonzervovanej hmoty.
3.7 StravitePnost’ Zivin a vyzivna hodnota zakonzervovanej travnej hmoty

Stravitelnost’ Zzivin zakonzervovanej travnej fytomasy sme stanovili bilanénymi
pokusmi realizovanymi ,,in vivo* na piatich Skopoch plemena cigaja vo veku 2 rokov v prvom
pokuse a 4 rokov vdruhom atretom pokuse. Bilanéné pokusy sme realizovali podla
metodiky zakladania bilan¢nych pokusov klasickou bilanénou metddou, ktort popisuje Pajtas
(1989). Pri skrmovani kazdého variantu trvalo prechodné obdobie 10 dni a pokusné obdobie
6 dni. PocCas pokusného obdobia bola zvieratdim umiestnenym v bilanénych klietkach
individudlne podavana jednozlozkova kfmna davka ad libitum a pitna voda. Kimna davka
stanovend pocas prechodného obdobia bola rozdelend na dve casti (50 % a50 %)
a skrmovana zvieratami o 8" hod. a o 16" hod. Denne sme od kazdého $kopa pred rannym
kfmenim odobrali mnozstvo zvyskov krmiva, z ktorého sa po odvéazeni odobrala 50 g vzorka,
a tiez vzorky vykalov (100 g) a mocu (10 ml) na laboratérne analyzy. Vo vzorkidch mocu sa
stanovil obsah N pre vypocet bilancie dusika. Vo vzorkiach zvySkov a vykalov bola
laboratorne stanovena suSina a ziviny referenénymi metodami podla vestnika Ministerstva
podohospodarstva Slovenskej republiky vynosu ¢. 1497/1/1997-100.

Po vypocte korekcie suSiny podla Andrieua a Demarquilla (1987) sme vypocitali
koeficienty zdanlivej stravite'nosti susiny, N-latok, vldkniny a organickej hmoty aplikaciou
programu DIGENSI navrhnutou v INRA (1995) podl'a vzorca:
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KS - koeficient stravitel'nosti
ZK — mnozstvo zivin prijatych v krmive
ZV — mozstvo zivin vylicenych vo vykaloch
Na zaklade koncentracie zivin a v pokusoch zistenej stravite'nosti sme vypocitali obsah
zékladnych ukazovatel'ov vyzivnej hodnoty zakonzervovanej trdvnej fytomasy - PDIE, PDIN,
NEL, NEV a ME podl'a rovnic uvedenych Sommerom et al. (1994).
Vysledky zistené v pokusoch boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov,
smerodajnych odchyliek, strednych chyb priemeru a variacnymi koeficientmi a Statisticky
vyhodnotené metdédou viacfaktorovej analyzy rozptylu Anova a Tukeyovym testom

kontrastov pri hladine preukaznosti rozdielov P < 0,05 a P <0,01.

4 SUHRN VYSLEDKOV
4.1 Obsah zivin a vyzivna hodnota fytomasy pred silaiZovanim

Obsah suSiny zaviddnutej fytomasy v prvom pokuse sa nachadzal v rozpiti
246,66-267,39 gkg', obsah N-latok v rozpiti 147,55-155,08 g.kg ' susiny a obsah vlakniny
v rozpéti 226,13-240,61 g.kg”' susiny. V druhom pokuse (TTP 1) bola koncentracia susiny
v rozpati 300,45-312,74 gkg”', obsah N-latok vrozpati 121,36-132,36 gkg' susiny
a vlakniny v rozpiti 201,61-212,65 g.kg” susiny. V trefom pokuse (TTP 2) zavidnuté travna
fytomasa na obsah susiny 463,61-502,91 gkg" obsahovala 104,14-112,65 g.kg" susiny N-
latok a 234,85-250,47 g.kg susiny vldkniny. So zvySovanim obsahu susiny sa zlep3uje
vlastny fermentacny proces silazi. Vyssi obsah suSiny je vhodny pre rast baktérii mliecneho
kvasenia, ale hlavne obmedzuje vyvoj Clostridia tyrobutyricum. Kaiser et al. (2005) a Pauly
et al. (2008) v experimentoch potvrdili, ze obsah suSiny 40-50 % inhibuje rast a vyvoj
klostridii.

Zavidnuta fytomasa v prvom pokuse obsahovala v priemere 93,32 g.kg™' susiny PDIN,
80,29 gkg' susiny PDIE, 5,33 MJkg' susiny NEL, 5,07 MJlkg' susiny NEV a
9,16 MJ kg susiny ME. V druhom pokuse zavidnuty TTP 1 obsahoval 80,02 gkg" susiny
PDIN, 85,93 gkg' susiny PDIE, 5,35 MJ.kg" susiny NEL, 5,13 MJ.kg" suiny NEV a
9,16 MJ kg susiny ME. Obsah PDIN v zavidnutom TTP 2 bol na Grovni 68,80 g.kg™” susiny,
PDIE 79,17 gkg' susiny, NEL 5,08 MJ.kg' susiny, NEV 4,79 MJkg' susiny a ME
8,78 MJ kg™ susiny.
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Na zaklade dosiahnutych vysledkov pri obsahoch Zivin v silazach m6Zeme konstatovat’,
7e travne porasty sa zberali v optimalnej vegetacnej faze na zaciatku metania prevladajuceho
druhu trav. To znamend, Ze trvalé trdvne porasty mali pomerne vysoky obsah N-latok
a primerany obsah vldkniny, ktora je vtomto vegetatnom Stadiu zlozend predovsetkym
z celulozy a hemicelulézy a obsahuje menej ligninu. So starnutim porastu dochadza
k zvySovaniu obsahu vlakniny ajej jednotlivych frakcii, to sa prejavuje znizovanim
degradovatelnosti a stravite'nosti organickej hmoty (Svetlanska et al., 1999), ktora je vyrazne

limitovana najma vysSou koncentraciou ligninu.
4.2 Priebeh fermenta¢ného procesu

Pocas fermentacného procesu sme v pokusnych silazach merali tvorbu CO, a tepla.
Nizsiu (P < 0,01) produkciu CO, sme v prvom pokuse zaznamenali pri oSetrenych variantoch
oproti kontrolnému variantu. Rovnaké vysledky dosiahli Zilakova et al., (1998), ¢o dokazuje,
ze intenzita fermentacie bola vyssia u kontrolného variantu.

V druhom pokuse pri silazach TTP 1 sme uvSetkych variantov zaznamenali
maximalnu tvorbu CO, v ¢asovom rozpiti 1.-3. dna fermentacie a najvyssie hodnoty tvorby
tepla na 3. deni po uzatvoreni pokusnych nadob. V trefom pokuse sme vyssie hodnoty CO,
zaznamenali medzi 1.-5. dilom fermentacie s najnizSou produkciou CO, v silaZzach B variantu.
Maximalne hodnoty tvorby tepla boli namerané na 3. den fermenta¢ného procesu u vsetkych
variantov. Pomalsi pokles CO, pocas fermentaéného procesu a jeho vysSie koncentracie na
42. den sme zaznamenali v sildzach s vy$§im obsahom suSiny (TTP 2). Pozorované rozpitia
teplot boli vo vSetkych pokusoch a pri vSetkych variantoch v hodnotach optimélnych pre

rozvoj a ¢innost’ baktérii mlie¢neho kvasenia (18-28°C).
4.3 Obsah zivin v silazach

Zaznamenali sme pokles obsahu suSiny a N-latok, zvySenie obsahu vlakniny, tuku
a popola vo vSetkych pokusoch pri sildzach vSetkych variantov. Najvyssimi stratami suSiny
(7,18-10,30 %) a N-latok (10,23-14,05 %), a tiez najvysSim narastom vlakniny (4,55-11,05
%) sa oproti silazam oSetrenych variantov charakterizovali neoSetrené kontrolné sildze vo
vSetkych pokusoch. Podobne Juracek a Biro (2002) vo svojich sledovaniach zaznamenali po
pridani biologického inokulantu do silazi preukazne nizsie straty susiny. Mlynar et al., (2002)
zaznamenali pri pouziti probiotickych pripravkov zlepsSenie priebehu fermentacného procesu

v oSetrenych silazach, €o sa pozitivne prejavilo na zniZeni strat susiny a obsahu Zivin.

cvwr

cvwr
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stabilizacny efekt na zachovanie obsahu N-latok pri probiotickych pripravkoch popisali aj
Avasi et al. (1999). V druhom pokuse sme najnizSie straty susiny zaznamenali pri G variante

(6,00 %) a B variant sa vyznacoval najniz§imi zmenami N-latok (3,97 %) a vlakniny (4,31

cvwr

vwe

mikrobialno-enzymatickom pripravku C, ¢o prisudzujeme cCiastocnému naruseniu
vlakninovych komplexov jeho enzymatickou zlozkou. Rovnaky efekt pri bakteridlno-

enzymatickom pripravku zaznamenali Mikolajczak et al. (1998) a Raj¢akova et al. (2006).
4.4 Kvalita travnych silazi

Silaze kontrolnych variantov sa charakterizovali niz§im obsahom kyseliny mlie¢ne;j,
vysS§imi hodnotami pH, NHj a vysSim stupfiom proteolyzy oproti oSetrenym variantom vo
vSetkych pokusoch. V prvom pokuse sme pri A variante zistili najvyssi obsah kyseliny
octovej (22,72 gkg' susiny), v druhom a trefom pokuse sme pri A variante zaznamenali
Statisticky nevyznamny vyskyt kyseliny maslovej (0,12 a 0,08 gkg' sudiny). Vyssi obsah
kyseliny mlie¢nej, nizsi obsah kyseliny octovej a maslovej zaznamenali aj Zurek a Wrdbel
(2006) v travnej silazi s obsahom susiny 440-500 g.kg™" ofetrenej probiotickym pripravkom.
(4,05), v druhom pokuse preukazne (P < 0,01) nizSie pri oSetrenych silazach oproti kontrole
a v tretom pokuse preukazne (P < 0,01) niz$ie v silaZzach variantov s probiotikami oproti A, B
variantom. NizS§ie hodnoty pH (3,80-3,90) v pokusoch s travnou sildzou oSetrenou
bakteridlnym pripravkom zistili aj Chmelova et al. (2008) oproti variantom s kyselinou
mravéou (3,95-4,00), atiez v porovnani s kontrolou (4,05). Rajcakova et al. (2005)
v pokusoch so silazami d’atelinotravneho porastu zaznamenali pH 4,58 pri kontrolnom
variante, pH 4,02 v silazi oSetrenej biologickym pripravkom a pH 4,08 pri oSetreni silaze
biologicko-enzymatickym pripravkom.

Niz8imi hodnotami NH; a N-NH; sa v prvom pokuse vyznacovali mikrobidlno-
enzymatické pripravky, v druhom pokuse C, D, G varianty 1 oproti B variantu a v tretom
pokuse B variant oproti C, G, H variantom. Rovnaké vysledky ziskali Olt et al. (2006) pri
silazach s obsahom suiny 256-295 gkg™, kde zaznamenali niZ§i stupei proteolyzy (1,6 %)
v silazi s biologickym pripravkom oproti sildzi neosetrenej (6,3 %), a tiez silazi s chemickym
pripravkom (3,9 %). Skutocnost, ze probiotikd v silazach znizuji degradiciu bielkovin

potvrdili aj vysledky Rajcakove;j et al. (2005).

16



v wr

dosiahli silaze A variantu (79 bodov), v druhom atrefom pokuse sildze H variantu
(65-68 bodov) a A variantu (69 bodov). Dévodom zaradenia sildzi tychto variantov do
2. akostnej triedy bolo zvysSené percentualne zastipenie kyseliny octovej. Vynosom MP SR
boli silaze A variantu v prvom pokuse zaradené do 2. akostnej triedy pre vysSie hodnoty
stupiia proteolyzy, v druhom a tretom pokuse do 3. akostnej triedy pre nevyhovujici obsah
kyseliny mlie¢nej. Silaze variantov B, C, D, E, F, G boli obidvomi normami zaradené do 1.

akostnej triedy vo vsetkych pokusoch.

4.5 Stravite'nost’ Zivin travnych silazi

vwe

a organickej hmoty zaznamenali pri kontrolnych sildzach. V prvom a druhom pokuse sa
najvyss$imi koeficientmi stravitelnosti susiny (74,13 % a 73,98 %), N-latok (72,97 % a 69,65
%), vlédkniny (80,34 % a 71,95 %) a OH (76,04 % a 74,69 %) vyznacoval variant C. V tretom
pokuse sa najvys$Simi koeficientmi stravitenosti suSiny (68,37 %) aOH (69,55 %)
vyznacoval G variant, najvyssSie hodnoty stravitelnosti N-latok (64,87 %) mali silaze variantu
C a vlakniny (66,21 %) sildze variantu B.

ZvySenie stravitel'nosti OH (80,4 oproti 79,5 %) a N-latok (66,7 oproti 62,0 %) v silazi
osetrenej bakteridlnym pripravkom oproti neoSetrenej sildzi zaznamenali v bilan¢nych
pokusoch na Skopoch aj Kurtz et al. (2008). Pri aplikacii baktérii mliecneho kvasenia do
konzervovanej hmoty sa celkovym zlepsenim fermentacné¢ho procesu zlepSuje nielen kvalita
(Wrébel, Zastawny, 2004), ale aj stravitenost silazi a nasledna Gzitkovost zvierat (Zurek et

al., 2005).
4.6 Bilancia dusika

Vo vsetkych bilanénych pokusoch sme zaznamenali pozitivnu dusikovi bilanciu

cvwr

retenciu dusika (41,06 %) zistili pri variante E, v druhom pokuse (32,77 %) pri variante G a v
tretom pokuse (18,60 %) pri C variante. VysSiu retenciu dusika pri oSetrenych silazach oproti
neoSetrenym zaznamenali aj Bodarski et al. (1999).

4.7 Vyzivna hodnota travnych silazi

Najniz§imi hodnotami PDIN, NEL, NEV aME sa vo vSetkych pokusoch
charakterizovali kontrolné silaZe. V prvom pokuse sa najvy$$im obsahom PDIN (89,10 g.kg™

susiny) vyznaGoval E variant, obsah PDIE (79,38 g.kg' susiny) bol najvy3si pri D variante,
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najvyssie koncentracie NEL (6,70 MJ .kg'1 susiny), NEV (6,79 MJ .kg'1 suSiny) a ME (11,07
MJkg' sudiny) sme zaznamenali pri C variante. V silazach TTP 1 sa najvy$§ou vyZzivnou
hodnotou vyznacoval mikrobidlno-enzymaticky variant C. V sildzach TTP 2 sme najvyssie
hodnoty NEL (5,77 MJ kg™ susiny), NEV (5,61 MJ.kg" susiny) a ME (9,77 MJ.kg" susiny)
zistili pri G variante a najvys§i obsah PDIN (65,29 g.kg” susiny) a PDIE (69,87 g.kg" susiny)
mali silaze C variantu.

VysSiu vyzivnu hodnotu po pridani bakteridlno-enzymatického pripravku do silazi
s obsahom sufiny 440-550 gkg' zaznamenali aj Zurek a Wrobel (2006). Vyssi iked
Statisticky nevyznamny obsah NEL v inokulovane;j silazi oproti kontrolnej silazi zaznamenali
aj Dolezal a Hejduk (2002).

Vyhodnotenim vysledkov zo vSetkych pokusov sme medzi kvalitou silazi
a koncentraciami PDIN (r = 0,2182"), PDIE (r = 0,3996"), NEL (r = 0,4008™),
NEV (r=0,4021"") a ME (r = 0,3988"") zaznamenali kladnu korela¢nu zavislost’, ¢o znamena
ze kvalitnejSie silaze boli vyrobené z fytomasy oSetrenej kyselinou mravcou a probiotickymi

pripravkami.

5 ZAVER

Pri trdvnych silazach s niz§im obsahom suSiny sme zaznamenali maximalnu tvorbu
CO, v casovom rozpiti 1.-3. dila fermentécie, pri sildZach s vy$§im obsahom suSiny medzi 1.-
5. dilom fermentécie. Vo vSetkych pokusoch sa najnizSou tvorbou CO; vyznacoval variant
s kyselinou mravcou. Vyssou tvorbou CO, sa oproti mikrobidlno-enzymatickym pripravkom
vyznacovali mikrobidlne pripravky. Maximalne hodnoty tvorby tepla boli namerané medzi 1.-
3. dilom fermenta¢ného procesu. Najvyssie straty susiny (7,18-10,30 %) a N-latok (10,23-
14,05 %) sme zistili uneoSetrenych kontrolnych sildzi vo vSetkych pokusoch. Silaze
kontrolnych variantov mali niz$i obsah kyseliny mliecnej, vysSie pH, NH; a vyssi stupeni
proteolyzy oproti oSetrenym variantom vo vSetkych pokusoch. Sildze oSetrené mikrobidlnymi,
mikrobialno-enzymatickymi pripravkami a kyselinou mravéou mali vysSiu kvalitu oproti
latok, vlakniny a organickej hmoty zaznamenali pri kontrolnych sildzach. Najvyssiu
stravitelnost’ uvedenych Zivin sme zaznamenali pri mikrobidlno-enzymatickom pripravku
zlozeného z druhov Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium

a Pediococcus spp. Vo vsetkych pokusoch sme zaznamenali pozitivhu dusikovi bilanciu ale

........
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sildze. Najvy$Siu vyzivni hodnotu pri sildZach s niz§im obsahom suSiny sme zistili pri
mikrobialno-enzymatickom pripravku zlozené¢ho zdruhov Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium a Pediococcus spp., pri silazach s vy$§im obsahom
suSiny mal najvyssiu vyzivni hodnotu mikrobidlny pripravok na baze druhov Lactobacillus

rhamnosus a Enterococcus faecium.
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