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Abstract

DOLEZAL, P., ZEMAN, L., DOLEZAL, J., PYROCHTA, V., MARES, P., LAD, F.: Effects of absor-
bens supplementation on the fermentation quality of brewers’ grains silage. Acta univ. agric. et silvic.
Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 1, pp. 15-22

In the experiment was the effect of absorbens supplementation on the fermentation quality of brewers’
grains silage by comparing with the untreated control. As effective substance of experimental groups
were barleygroats and malt sprouts. The addition of malt sprouts ,,B“ and barleygroats ,,C* in our ex-
periment conditions increased statistically significantly (P<0.01) the content of DM in silage. The ad-
dition of malt sprouts decreased pH value in experimental silage (4.29+0.007) in comparison with con-
trol silage (4.43+0.049). The malt sprouts increased significantly (P<0.01) the contents of lactic acid
(67.15+2.796 g/kg DM), sum of acids (84.30+2.97 g/kg DM) and decreased (P<0.01) in the trial the
ethanol content (0.514+0.102 g/kg DM) and acetic acid content (17.15+0.227 g/kg DM). Silage with
malt sprouts has the highest (P<0.01) ammonia content from all silages in trial (966,67+33,33 mg/kg
DM). The use of absorbens inhibited significantly (P<0.01) in comparison with control silage (without
absorbens) the content of propionic and butyric acid production. Brewers grain silage with malt sprouts
and barleygroats addition were free of butyric and propionic acid, but had higher lactic acid content.
These results indicate that malt sprouts addition in the ensiling process may improve the fermentation
quality of the brewers’grain silage.

silage making, brewers” grains, fermentation process, absorbens, barleygroats, malt sprouts, silage qua-
lity, nutritive value
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Pivovarské mlato predstavuje po oddéleni sladiny
nerozpustny podil rmutu, ktery je levnym zdrojem
kvalitniho bilkovinného krmiva s vysokym obsahem
dusikatych latek. Chemické slozeni a stravitelnost pi-
vovarského mlata studovala fada autort (AMARI a
PURNOMOADI, 1996, LOHNERT etal., 1996; DAC-
CORD et al., 1997; MAERTENS, SALIFOU, 1997 a
dalsi). Mlato ma vyborné dietetické vlastnosti, souvi-
sejici pfedevsim s vy$§im obsahem vitamind skupiny
B (SPANN, 1993). Pivovarské mlato se vyznacuje vy-
sokou vyzivnou hodnotou a rozdilnou bachorovou de-
gradaci proteinu (COSTA et al., 1995; COSTA et al.,
1994). Do pivovarského mlata totiz prechazi z je¢me-
ne asi 1/7 obsahu BNLV a témét az 75 % z obsahu
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vSech dusikatych latek. Biologicka hodnota bilkovin
je odvisla od obsahu aminokyselin sladovnického jec-
mene a je obohacena &innosti kvasinek. Cerstvé pivo-
varské mlato obsahuje pii susin¢ okolo 20 % priblizné
5 % N —latek, 2 % tuku, 4 % vlakniny, 1 % popelovin
a 10 % BNLV. COSTA et al. (1994) uvadéji, ze v 1 kg
susiny mlata je obsazeno 16,19 % vlakniny, 38,63 %
BNLYV, 48,60 % NDF a 18,83 % ADF. Ze sacharidové
slozky prevazuji predevsim glukoza a maltoza. Obsah
netto energie se pohybuje v rozmezi 6,1-6,7 MJ NEL
v kg suSiny (LOHNERT et al., 1996; SPANN, 1993).

Cerstvé mlato ma také pomérné vysokou hodno-
tu stravitelnosti organické hmoty, kterd se pohybuje
v pruméru 63-65 % (LOHNERT et al., 1996; DAC-
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CORD etal., 1997). COSTA et al. (1994) uvadgji stra-
vitelnost vSech organickych Zivin dokonce 77,64 %.
Pivovarské mlato zatazené do krmné davky dojnic
podporuje sekreci mléka, nebot’ se vyznauje vy-
znamnymi mlékotvornymi (sekretorickymi) G¢inky.
Specifickou vlastnosti kvalitniho pivovarského mla-
ta je pozitivni vliv na bachorové prostiedi dojnic a na
mikrobialni aktivitu, zejména na tvorbu mikrobialni-
ho proteinu. MUNGER a JANS (1997) uvadéji, ze si-
lazované mlato je velmi vhodnym zdrojem proteinu
v krmnych davkach pro dojnice v laktaci. DACCORD
et al. (1997) konstatuji, Ze ruminalni degradace bilko-
vin pivovarského mlata je v priméru 65 %. Podobné
COSTA et al. (1995) konstatuji, ze pivovarské mlato
se vyznaCuje ruminalni degradovatelnosti organické
hmoty v rozmezi 54,43-81,39 %. Cerstvé i sildzova-
né pivovarské mlato zafazené ve vétsich davkach ma
tendenci redukovat obsah mlééného tuku. Pivovarské
mlato je charakteristické také tim, Ze se relativné vel-
mi rychle kazi. Zejména vysoky obsah dusikatych la-
tek je Castou pficinou mikrobialniho rozkladu za vzni-
ku produktti neslucitelnych pro bezrizikové vyuziti.
Cerstvé nekonzervované mlato vydrzi ve zkrmitel-
ném stavu zpravidla nejdéle 48 hodin, potom dochazi
k hlubokym zménam smyslovym, nutricnim, ale ze-
jména mikrobialnim GRUBER a kol. (1997).

Nizky obsah suSiny Cerstvého mlata zaroven zpu-
sobuje rozsahlé uvoliiovani a odtok tekutin a to ihned
po zasilaZzovani. O dynamice tvorby, odtoku i slozeni
silaznich tekutin ze silaZovaného mlata neni k dispo-
zici dostatek informaci. Ukazuje se, Ze mnozstvi ani
sloZeni uvolnénych tekutin z mlata neodpovidaji sta-
vam z jinych plodin. Tvorba a odtok silaznich teku-
tin je limitovan predev§im obsahem a slozenim susi-
ny silaZované hmoty, stupném dusani a desintegrace
silazované hmoty. WYSS (1997) konstatuje, ze v prv-
nim tydnu po zasilazovani se uvolni az 160 1 z kaz-
dé tuny konzervovaného mlata. Je zfejmé, Ze uvede-
né mnozstvi tekutin pfedstavuje znaéné ztraty zivin a
je velkym nebezpecim pro zivotni prostiedi. Z tohoto
divodu se Cerstvé mlato lisuje na vyssi obsah susiny
35-40 % (BUCHGRABER a RESCH, 1997), nebo
se sildzuje s pridavky rtizného nasavaciho materialu
(RIDLA a UCHIDA, 1997; PEREIRA et al., 1998;
TANAKA, AKIYAMA, YAMADA et al., 2001; De
BRABANDER et al., 1999) a dalsi.

Cilem této prace bylo posoudit vliv pfidavku dvou
absorbentti na kvalitu fermentacniho procesu silazo-
vaného pivovarského mlata v piesné definovanych
modelovych podminkach.

MATERIAL A METODIKA

V modelovém pokusu bylo pouzito Cerstvé pivo-
varské mlato s obsahem suSiny 187,4 g/kg. Mlato
bylo jesté v teplém stavu pievezeno z pivovaru v Cer-

né Hote do laboratoti Ustavu vyzivy zvifat a picninaf-
stvi MZLU v Brné, kde bylo homogenné promichano
s ptidavkem testovanych absorbentt tak, aby vysled-
ny obsah susiny byl v rozmezi cca 32-35 %. V poku-
su tak byly vytvofeny tfi skupiny: neoSetiena kontrola
(A) jako negativni kontrola, varianta s ptidavkem sla-
dového kvétu (B) a varianta s ptidavkem je¢ného $ro-
tu (C). Primérny obsah susiny silazované hmoty (B)
byl 329, 9 g/kg a u varianty (C) s pfidavkem je¢ného
Srotu byl 334,3 g/kg. VSechny varianty byly v labora-
tofich Ustavu vyzivy zvifat a picninaistvi AF MZLU
v Brné nasledné zasilaZzovany do specialnich pokus-
nych nadob, jejichz konstrukéni feseni dna umoziuje
odbér a méfeni silaznich tekutin. VSechny tfi varianty
byly zasilazovany do pokusnych nadob ve tfech opa-
kovanich. Do kazdé pokusné nadoby uvedené varian-
ty bylo udusano stejné mnozstvi silazovaného materi-
alu. Pokusné kvasné nadoby byly anaerobné uzavieny
vikem opatfenym ventilaénim zafizenim pro odvod
oxidu uhli¢itého. Nadoby s modelovymi silaZzemi
byly uskladnény v mistnosti pfi teploté 20-25 °C. Po
osmi mésicich byly nadoby otevieny, z kazdé varian-
ty odebrany reprezentativni vzorky (6) na analytic-
ké posouzeni fermenta¢niho procesu. Soucasné bylo
provedeno smyslové posouzeni modelovych silazi.

Pouzité analytické metody:

Obsah susiny byl stanoven vysuSenim pfi teploté
103+2 °C do konstantni hmotnosti. Analytické po-
stupy véetné ptipravy vodného vyluhu byly popsa-

byly analyzovany na obsah t€kavych mastnych kyse-
lin, kyseliny mlé¢né, amoniaku, hodnoty pH, titracni
kyselost. Obsah alkoholu byl stanoven metodou po-
psanou HARTMANEM (1974). Vysledky byly sta-
tisticky zpracovany metodou jednofaktorové ana-
lyzy variance podle SNEDECORA a COCHRANA
(1969).

VYSLEDKY A DISKUSE

Cerstvé mlato obsahovalo v 1 kg susiny 246,3 g
NL, 79,4 g tuku a obsah vldkniny predstavoval
209,3 g. Obsahy ME (10,43 MJ/kg susiny) a NEL
(6,11 MJ/kg susiny) odpovidaji udajim dostupné lite-
ratury (LOHNERT et al., 1996; SPANN, 1993). Z ob-
sahu mineralnich latek je v mlat¢ nejvice zastoupen
P (7,36 g/kg susiny), zatimco Ca (4,65 g/kg susiny)
a Mg (2,64 g/kg susiny) jsou zastoupeny v relativné
mensi koncentraci. Mlato je naopak chudé na obsah
Na a K (v 1 kg susiny byly analyzou zjistény obsahy
0,32 g Na a 0,42 g K). Cislo kyselosti tuku u Gerstvé-
ho mlata splituje dietetické pozadavky a pohybuje se
v rozmezi do 44,80 mg KOH/g tuku.

Rychlé vytvoreni dostatecného mnozstvi kyseliny
mlécné a dostatecné rychlé okyseleni je nezbytnym
predpokladem pro pozadovanou kvalitu sildze. Z ana-
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lyzy Cerstvého mlata pfi silazovani a pro nizky obsah
susiny je ziejmé, Ze samotné mlato bez u¢inného kon-
zervacniho prostiedku nebo bez zvyseni obsahu su-
Siny bude velmi tézce sildzovatelné. Neupraveny ob-
sah suSiny predstavuje velké riziko odtoku silaznich
tekutin. V podminkach naseho modelového pokusu
doslo u kontrolni silaze do desatého dne po usklad-
néni k odtoku 183 litrl §tav v prepoétu na 1 t hmo-
ty, coz je vice nez konstatuje WYSS (1997). Nami
zjisténé mnozstvi uvolnénych tekutin z kazdé tuny
konzervovaného mlata pfedstavovalo az 82,5% podil

z celkového mnozstvi uvolnénych za 25 dnd sklado-
vani. Takto rozsahlé uvolnéni tekutin pfedstavuje ne-
jen velké ztraty susiny a vyzivné hodnoty, ale je také
ekologickym problémem. Zvyseni obsahu susiny li-
sovanim na hodnotu 35 %, jak uvadéji napi. BUCH-
GRABER, RESCH (1997), je v naSich podminkach
technicky obtizné, a proto se jako vhodnéjsi metoda
upravy suSiny ukazuje ptidavek suchého nasavaciho
materialu. Primérné fermentacni charakteristiky sila-
ze mlata jsou uvedeny v tab. I a grafech 1-3.

I: Vliv pridavku absorbentit na kvalitativni ukazatele fermentace silazovaného mlata

Varianta A B C
Ukazatel Primér % VK Primér % VK Primér % VK
+ s.e. + s.e. + s.e.
Susina (%) | 25,82+0,3465C 327 | 32.76+0,1684C 126 | 35,66+0,2354 1,61
pH 4 43+0,0495 2,75 4,29+0,007A¢ 0,40 4,56£0,0228 1,18
KvVv c c AB
(g/1008) 1457,5£51,12 8,59 | 1436,8+12, 24 2,09 | 1083,7+48.82 11,03
KM B AC B
(kg ou5) 11,85+2.973 6147 | 67,152,796 10,20 16,961,902 27.47
(g/é(s)ug ) 31,45+3,948% | 30,75 17,15+0,2274¢ 3,24 22,38+1,462% 15,99
(g /klzi ru ) 5,3240,649% | 29,87 0,000,000 - 0,000,000 -
& /Iljgl\g £) 28.72+6,310¢ | 53.81 0,00+0,000% - 0,000,000 -
S?gﬁgkzjgl)‘n 77,3442,679° 8,49 84,30+2,970¢ 8,63 | 39350+1312%8 | 817
KM/TMK 0,188+0,045% | 63,04 | 3.910+£0,1284C 8,02 | 0,795£0.125® | 3835
NH3 Be AC Ba
(mg/ke) 516,67+30,732 1457 | 966,67+33,333 8,45 | 650,00+22,361 8.43
(itng;) 3,085£0,988% | 78,46 0,510£0,1024 | 49,01 2207+0379 | 42,09

KVV ... kyselost vodného vyluhu, KM ... kyselina mlécna, KO ... kyselina octova, KPr ... kyselina propio-
nova, KMa ... kyselina maselna, TMK ... t¢kavé mastné kyseliny
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Z vysledkll modelového pokusu je zfejmé, ze mezi
jednotlivymi variantami silazi pivovarského mlata
existuji statisticky vyznamné rozdily. Pridavek obou
absorbentt vedl ke statisticky vyznamnému (P<0,01)
zvyseni suSiny ve srovnani s obsahem susiny neupra-
veného mokrého pivovarského mlata. Rozdil v ob-
sahu susiny mezi obéma pokusnymi variantami byl
maly a neprikazny. Obsah suSiny u obou variant za-
branil tvorbé a odtoku silaznich tekutin ve srovnani
s kontrolni silazi. ZvySeni obsahu suSiny nad 30 %
vedl k pozitivnimu ovlivnéni fermentace, jak dokazu-
ji dalsi ukazatele fermentace. Obsah susiny odpovida
hodnotam popisovanym jinymi autory (WYSS, 1997;
BUCHGRABER a RESCH, 1997 a dalsi).

V modelovém pokusu se silaZzovanim pivovarské-
ho mlata byl zjistén rizné statisticky vysoce prikaz-
ny rozdil v obsahu kvasnych kyselin v susing silaze
v disledku pridavku absorbentu oproti silazi ze sa-
motného mlata. Pfidavkem sladového kvétu doslo
ke statisticky vyznamnému (P<0,01) zvySeni pro-
dukce kyseliny mlééné (67,15+2,796 g/kg susiny) ve
srovnani s obsahem v kontrolni silazi mokrého mla-
ta (11,8542,97 g/kg susiny) nebo silaze s ptidavkem
jecného Srotu (16,96+1,90 g/kg susiny). Nami dosa-
zené vysledky jsou v souladu se zjisténim BUCHRA -
BERA a RESCHE, 1997), kteti zjistili, ze v silazi
z mokrého mlata se tvoii pouze malé mnozstvi kyseli-
ny mlééné (0,31 %), ale hodné kyseliny octové a ma-
selné (0,71, resp. 0,28 %). Podobné zavéry publiko-
val také WYSS (1997), ktery konstatuje rovnéz velmi
malou nebo zadnou produkei kyseliny mlééné, ktera
se navic s dobou skladovani odbourava. Stejné jako
v nasem modelovém pokusu byl u kontrolni varian-
ty silaze zjistén statisticky vysoce prukazny (P<0,01)
obsah kyseliny maselné (28,72+6,31 g/kg susiny) a
propionové (5,32+0,65 g/kg susiny), pokusné silaze
neobsahovaly zadné mnozstvi téchto t€kavych ky-
selin, jejichz pfitomnost svéd¢i o rozkladu proteinu.
Uvedené nalezy potvrzuji zjisténi u silazi z lisované-
ho pivovarského mlata (BUCHRABER a RESCH,
1997, WYSS, 1997). Pokusna silaz s ptidavkem
sladového kvétu méla statisticky vyznamné nejniz-
$i (P<0,01) produkci kyseliny octové (17,15+0,23 g/
kg suSiny) ve srovnani s ostatnimi variantami. Tato
silaz méla rovnéz nejnizsi (P<0,01) hodnotu pH
(4,29+0,007) ve srovnani s ostatnimi silazemi. Uka-
zuje se, ze tato hodnota ma zifejmé souvislost s nej-
veétsi produkei kyseliny mlééné. Silaz s pridavkem
sladového kvétu méla nejvétsi produkci vsech fer-
mentacnich kyselin (84,30+2,970 g/kg susiny), ktera
byla statisticky vyznamné (P<0,01) vy$si, nez u sila-
ze s pridavkem je¢ného Srotu (39,350+1,31 g/kg susi-
ny) a nevyznamné vyssi ve srovnani s kontrolni sila-
zi. Silaz z pivovarského mlata s ptidavkem sladového
kvétu méla ve rovnani s dalsimi silazemi také nejvys-

§i pomér kyseliny mlééné k tékavym mastnym ky-
selinam (3,91+0,13). Tento ukazatel svéd¢i na vice
homofermentativni prubéh kvasného procesu, coz do-
klada také vétsi nalez nejen kyseliny mlééné, ale také
redukce, resp. inhibice tvorby TMK. Také rozdil mezi
priméry obsahu etanolu v experimentalnich silazich
a kontrolni silazi byl statisticky (P<0,01) vyznam-
ny. Z vysledku je dale patrné, ze nejnizsi obsah eta-
nolu byl zji§tén v silazi s piidavkem sladového kvétu
(0,510+0,10 g/kg susiny silaze), zatimco nejveétsi ob-
sah etanolu obsahovala sildZ z mokrého neupravova-
ného mlata (3,085+0,99 g/kg susiny). Rozdil v obsa-
hu etanolu mezi kontrolni sildzi a silazi s ptidavkem
jecného Srotu byl statisticky nevyznamny. Ukazalo se
dale, Ze sladovy kvét redukoval tvorbu etanolu vice
zal jako nevhodny. Kromé toho mél jeény Srot také
niz§i schopnost absorbovat uvolnéné tekutiny, nez
sladovy kvét. U tohoto ukazatele byla zjisténa rela-
tivné vysoka variabilita, zejména u kontrolni silaze
(78,46 %). Proti ocekavani a pfi srovnani s obsahem
etanolu v kontrolni silazi se nepotvrdila tendence vys-
§i produkce u silaze s ptidavkem jecného Srotu. Tento
rozdil v produkci etanolu mezi obéma silazemi si lze
vysvétlit ziejmé a rozdilnym pribéhem fermentace.
V kontrolni silazi mokrého mlata mé¢l kvasny proces
vice heterofermentativni charakter, coz se nasledné
projevilo v dal$im sledovani vétsi produkcei etanolu.
Vznik alkoholu jako minoritniho fermenta¢niho pro-
duktu je Casto v silazich spojovan s faktorem vyssi-
ho obsahu susiny sildiZované hmoty a zaroven signa-
lizuje, Ze vlastni mlé¢né kvaseni mohlo byt vyrazné
omezené¢ (DRIEHUIS a Van WIKSELAAR, 1999).
Regresni vztah mezi obsahem kyseliny mlééné a ob-
sahem etanolu u jednotlivych variant silazi je patrny
rovnéz z grafu 3. Z tohoto vztahu mezi obéma pro-
meénnymi je prokazané, ze s rostouci hodnotou KM
klesa obsah etanolu (r = 0,34), jak bylo konstatova-
no dfive u jinych silazi. Prevence proti alkoholové-
mu kvaseni spatfuji DRIEHUIS et al. (1999) v ome-
zeni ¢innosti enterobakterii a predevsim ve stimulaci
fermenta¢niho procesu. Naproti tomu SEIJA et al.
(1999), CHRI et al. (1999) a dalsi zjistili redukci tvor-
by alkoholu, ale i fermenta¢nich kyselin véetné kyse-
liny mlécné, pfi aplikaci uc¢innych chemickych kon-
zervacnich prostiedkt na bazi organickych kyselin.

Prednosti sladového kvétu nespocivaji jen ve zlep-
Seni prubéhu fermentacniho procesu silazi, ale také
v celkovém nutriénim a dietetickém puisobeni v krm-
né davce. Je znamo, zZe sladovy kvét obsahuje nejen
ptiznivé slozeni bilkovin, ale také dostate¢ny obsah
vodorozpustnych sacharidi (10,8 %), které umoznu;ji
lepsi vyuziti zivin v krmné davce dojnic. Tato pohoto-
va energie slouzi k efektivnéjsimu vyuziti dusikatych
latek pro bachorovou mikrobialni syntézu.
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SOUHRN

Cilem prace bylo posoudit vliv pfidavku sladového kvétu a jecného Srotu jako absorbenti na kvalitu fer-
mentacniho procesu modelovych silazi z mokrého nelisovaného pivovarského mlata v porovnani s ne-
oSetfenou kontrolni silazi. Obé suché pifisady byly aplikovany k mlatu homogenné za ticelem zvyseni
obsahu susiny a zlepSeni podminek fermentace. Pfidavek obou absorbentti vedl ke statisticky vyznam-
nému (P<0,01) zvySeni obsahu susiny, produkce kyseliny mlécné a snizeni tvorby kyseliny octové.
Obe¢ pokusné silaze pivovarského mlata s pfidavkem absorbentl byly prosté tvorby kyseliny maselné a
propionové. Nejlepsi fermentacni profil méla silaz s pfidavkem sladového kvétu nez s jeCnym Srotem,
nebot’ méla nejen lepsi pomér KM/TMK, ale také vyznamné nizsi (P<0,01) hodnotu pH a nizsi obsah
etanolu. Pfidavek sladového kvétu vedl ke statisticky vyznamnému (P<0,01) zvyseni produkce kyse-
liny mlééné, celkového obsahu vsech kvasnych kyselin a k vyznamné redukci tvorby kyseliny octové
ve srovnani s kontrolni sildzi. Ve srovnani s kontrolni siladzi nedoslo u téchto pokusnych silazi ke ztraté
odtokem silaznich tekutin. Vysledky potvrdily, ze ptidavek sladového kvétu k sildzovanému mokrému

V pokusech se pokracuje a k publikaci jsou jiz ptipraveny prvni vysledky z poloprovoznich testt.
priprava silazi, pivovarské mlato, absorbenty, sladovy kvét, je¢ny Srot, kvalita silazi, nutricni hodnota
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