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Abstract

DOLEZAL, P, KORINEK, D., DOLEZAL, J., PYROCHTA, V.: The effect of bacterial inoculant sup-
plementation on the fermentation process of crushed maize ears in laboratory silos. Acta univ. agric. et
silvic. Mendel. Brun., 2005, LIII, No. 4, pp. 33-42

In the experiment was the effect of biological additive on the fermentation quality of crushed maize ears
of two hybrids by comparing with the untreated control. The bacterial inoculant ,,A* contained selected
bacterial strains of Lactobacillus rhamnosus (NCIMB 30121) and Enterococcus faecium (NCIMB
30122). As effective substances of bacterial water—soluble inoculant ,,B*“ were selected bacterial strains
of Lactobacillus rhamnosus (NCIMB 30121), Lactobacillus plantarum (DSM 12836), Lactobacillus
brevis (DSM 12835), Lactobacillus buchneri (DSM 12856), Pediococcus acidialactici (P. pentosaceus)
(DSM 12834). The addition of inoculant ,,A* in our experiment conditions increased statistically sig-
nificantly (P<0.01) the pH value (4.09+£0.01), resp. 4.02+0.02 in second trial with Pedro hybrid. The
bacterial inoculant ,,B“ increased significantly (P<0.01) the contents of lactic acid (50.95+0.1.87 g/kg
DM), acetic acid (18.61+0.34 g/kg DM), sum of acids (69.55+1.62 g/kg DM) and decreased (P<0.01) in
the first trial the ethanol content (5.41+0.45 g/kg DM). The highest DM content (P<0.01) was in all ex-
perimental inoculated silages with additive ,,A* (54.26+0.86%, and 53.56+0.54%, resp.). The bacterial
inoculant ,,A* increased significantly (P<0.01) in comparison with control silage in the second trial the
content of lactic acid (34.66+2.81 g/kg DM), sum of acids (44.68+3.54 g/kg DM), the total acids con-
tent (32.8742.88 g/kg DM), and ethanol content (17.33+£0.79 g/kg DM). The inoculation positive effect
was demonstrated in reduction of ethanol amount and of total acid production. The pH value of inocu-
lated silages was not significantly lower than that in the control silage.

crushed maize ears, moisture grain corn, fermentation, microbial inoculant, silage quality, silage making

Kukufice je vyznamna glycidova plodina, ktera za
priznivych povétrnostnich podminek poskytuje nej-
vys$$i vynosy Zzivin a energie z ha plochy ze vsech
u nas bézné péstovanych picnin. Vedle kukufi¢nych
silazi z celych rostlin je v soucasné dobé vénovana
zvySena pozornost také konzervaci produktl z dé-
lené sklizné€ kukufice, zvlasteé konzervaci mechanicky
upravenych olisténych palic (LKS) a vlhkého kukufic-
ného zrna (DIVIS, 2002). V provoznich podminkach
1ze dosahnout bez velkych problému hektarovych vy-
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nost 15-16 t piivodni hmoty, tedy vice nez 9—10 tun
susiny. DOLEZAL a VYROUBAL (1998) konstatuji,
ze z celkového obsahu zivin v susing rostliny kuku-
fice byva v drti palic koncentrovano vice nez 73 %
dusikatych latek, 84 % tuku, 75 % bezdusikatych 1a-
tek vytazkovych a jen 38 % vlakniny a 32 % popelo-
vin. Krmna hodnota LKS kukufice je vysoka a je cha-
rakteristickd vysokou koncentraci energie (vyssi nez
7,5-8 MJ NEL/kg susiny), nizkym obsahem vlakniny
(10-11 %), ktery dava krmivu piedpoklad vysoké
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stravitelnosti. Z hlediska pfiznivého prubéhu kvas-
ného procesu doporucuji SUK et al. (1998) sklizet
silazni kukufici metodou LKS tak, aby suSina silazo-
vané drt¢ palic byla v rozmezi 45-60 % (s optimem
50-55 %), hmotnostni podil palic z celé rostliny byl
veétsi nez 50 %, podil vietena v palici byl mensi nez
15 % a suSina zrna by méla byt cca 65 %. Také z nu-
tricniho pohledu a obsahu ADF i hrubé vlakniny se
jevi jako nejoptimalnéjsi obsah suSiny 50 %. S ros-
toucim obsahem susSiny ma vzestupnou tendenci také
obsah ADF (15-23 %) a vlaknina. Zda se, ze obsah
ligninu zcela nekoresponduje s obsahem susiny, ale
pravdépodobné s riznym podilem vieten a listend
v palici. Silaze LKS kukufice maji charakter produk¢-
niho krmiva (EKINCI a BRODERICK, 1997). Horni
limit dokonalého pofezani a posSrotovani je 95% vy-
skyt &astic mensich nez 2 mm (SUK et al., 1998).
Urceni vhodného terminu sklizné kukufice pro tuto
technologii je ¢asto velmi obtizné, nebot’ vodoroz-
pustné sacharidy jsou zastoupeny podle JAMBORA
(1998) v zrnu jen v malém mnozstvi (3—4 %), za-
timeco v listenech je ulozeno az 12 % sacharidt. Si-
lazovatelnost mechanicky upravenych palic kukufice
tak nejvice ovliviiuje vedle obsahu susiny, predevsim
obsah vodorozpustnych sacharidi v listenech a obsah
Skrobu v zrnech. Vyrazna redukce fermentace u si-
lazi LKS, ktera je i jednou z pfic¢in zvySené aerobni
nestability zejména v letnich mésicich, vyzaduje
volbu ucinného konzerva¢niho aditiva. Mnohd sle-
dovani dokladaji, ze pfirozeny vyskyt bakterii mléc-
ného kvaSeni na téchto krmivech nepostacuje pro op-
timalni silazni proces (MATHIES, 2002; FELLNER
et al., 2001; PHILLIP a FELLNER, 1992), a proto je
nutné sildZovanou hmotu inokulovat. Pro konzervaci
mechanicky upravenych olisténych palic kukufice
je mozné pouzit také vhodné bakteridlni inokulanty.
Ty zpravidla obsahuji vedle homofermentativnich
kment bakterii mlééného kvaseni také kmeny hete-
rofermentativni, napt. Lactobacillus buchneri, Pro-
pionibacterium freudenreichii spp. shermani a dalsi)
potiebné na posileni aerobni stability (DOLEZAL,
ZEMAN, DVORACEK, 2002; FILYA et al., 1999;
HARRISON et al., 1999; MAYRHUBER et al., 1999
a dalsi). Vybrané kmeny bakterii mlé¢ného kvaseni se
museji vyznacovat velmi dobrym a rychlym rlstem,
vysokou osmotickou toleranci a dostatecnou aktivi-
tou i pii nizké hodnoté pH (MATHIES, 2002). U¢i-
nek vybranych homofermentativnich a heterofermen-
tativnich kment bakterii mlé¢ného kvasSeni zastou-
penych v inokulantu Bonsilage Plus (Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus buchneri, Pediococcus pentosa-
ceus (acidilactici)) spociva zejména v rychlém ome-
zeni nezddoucich mikroorganismil a snizeni bakteri-
alniho odbouravani zivin (KORINEK, 2000). Vlastni
fermentacni proces drté olisténych palic kukufice je

ve svém prabéhu i v mnozstvi fermentacnich pro-
duktti vzhledem k chemickému slozeni a obsahu su-
Siny odlisny od celé rostliny kukufice. Nedochazi to-
tiz k intenzivnimu mléénému kvaseni, nebot’ obsah
vodorozpustnych sacharidli je mensi. Vysoky obsah
skrobu a susiny zpisobuje, ze fermentace ma zpravi-
dla omezeny rozsah s celkovou produkei kyselin v su-
S$in€ od 2-5 %, vcetné kyseliny mlécné (KM). Z t¢-
kavych mastnych kyselin je ve vy$$im mnozstvi pro-
dukovana kyselina octova (KO), takze vzajemny po-
mér KM/KO byva zpravidla vzdy mensi nez 1, resp.
2. VSeobecné vykazuji silaze LKS v dusledku vyssiho
obsahu susiny, také vyssi hodnotu pH. Silaze LKS vy-
kazuji vzhledem k redukované fermentaci ¢asto nedo-
statecnou hladinu konzervujici kyseliny mlécné a jsou
tim 1 méné resistentni vii¢i naslednému aerobnimu ka-
zeni. Také JOBIM et al. (1999) konstatuji, ze samotné
LKS silaze kukufice se vyznacuji po otevieni sila vét-
$im vyskytem plisni, kvasinek a enterobakterii, které
zvysuji citlivost silaze k aerobnimu kazeni.

Problematikou konzervace mechanicky upravenych
kukufi¢nych olisténych palic se zabyvala cela fada au-
tortt (SEBASTIAN et al., 1996; JOBIM et al., 1997;
JAMBOR, 2001; WILHELM, H., WURM, 1999;
SUK et al., 1998, DOLEZAL a DVORACEK, 1999;
HOFFMAN a MUCK, 2004; FELLNER et al. 2001 a
dalsi). Rizika spojend s vyrobou a vyuzitim LKS ku-
kufice mohou vzniknout pfi nedodrZeni technologic-
kych a agrotechnickych pozadavki, zejména nesprav-
nym terminem sklizn¢, pfi vy$§im obsahu susiny, vys-
$im podilem skrobu, nebo pfi rizikové vysoké koloni-
zaci mikroskopickymi houbami a vysokou tendenci
tepelného poskozeni. Negativnimu vlivu aerobni de-
gradace LKS silaze nelze zcela zabranit. Je nutno vSak
zmirnit jeji rozsah, napt. aplikaci u¢inného silazniho
aditiva, zpisobem odbéru, teplotou prostiedi a po-
dobné. Je prokazano, ze rychlost a intenzita aerobnich
rozkladnych procest zavisi zejména na Case a teplote.
Tento pribeh zmén je u LKS silazi podstatné rychlejsi
nez u silazi z celych rostlin kukufice.

Cilem této prace bylo posoudit vliv ptidavku dvou
bakterialnich inokulanti na kvalitu fermentacniho
procesu u dvou kukuti¢nych hybridi, sklizenych me-
todou délené sklizn¢ (LKS) a silazovanych v modelo-
vych podminkach.

MATERIAL A METODIKA

V modelovém pokusu byly pouzity dva kukufi¢né
hybridy Santiago a Pedro (KWS, semena, s.r.o.),
které byly sklizeny sklizeci fezackou New Holland
FX-375 s adaptérem pro sklizein palic FKA-002.
Mechanicky upravené (posrotované) kukufi¢né pa-
lice byly pievezeny ze zemédélského podniku do la-
boratoii Ustavu vyzivy zvifat a picninafstvi MZLU
v Brng, kde byla tato biomasa dale oSetfena a zasila-
zovana. Kukufi¢ny hybrid Santiago (stay green) mél
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pii sklizni primérny obsah susiny palic 486, 85 g.kg!
a hybrid Pedro 507, 70 g.kg™'. V modelovém pokusu
u kazdého hybridu byly vytvoreny tfi skupiny (neo-
Setfend kontrola—K jako negativni kontrola, varianta
inokulovana aditivem ,,A* (Bonsilage) a varianta ino-
kulovana aditivem ,,B“ (Bonsilage Plus). OSetfeni
produktu délené sklizn¢ kukufice bylo ve vSech po-
kusnych variantach provedeno homogenné. Bakteri-
alni inokulant ,,A* obsahoval jako ucinnou latku vy-
brané¢ homofermentativni kmeny bakterii mlécného
kvaSeni ve slozeni Lactobacillus rhamnosus (NCIMB
30121) a Enterococcus faecium (NCIMB 30121)
v celkové koncentraci 1*10 llcfu/g a jako dalsi
latku susenou syrovatku. Inokulant ,,B* (Bonsilage
Plus) obsahuje jako ucinnou latku vybrané kmeny
homo— a heterofermentativnich bakterii mlé¢ného
kvaSeni ve vhodném poméru (Lactobacillus rhamno-
sus (NCIMB 30121), Lactobacillus plantarum (DSM
12836), Lactobacillus brevis (DSM 12835), Lactoba-
cillus buchneri (DSM 12856), Pediococcus pentosa-
ceus (acidilactici) (DSM 12834). Vybrané heterofer-
mentativni bakterie mlééného kvaseni (Lactobacillus
brevis a Lactobacillus buchneri), jejichz fermentacni
produkty (kyselina octova a 1,2—propandiol) se podi-
leji na zvyseni aerobni stability. Oba bakterialni ino-
kulanty byly v ramci naseho modelového pokusu
aplikovany dle technologického doporuceni. Hrubé
posrotované kukufiéné palice byly v laboratofich
Ustavu vyzivy zvifat a picninaistvi AF MZLU v Brné
zasilazovany do 50 I hlinikovych nadob ve tfech opa-
kovanich. Do kazdé pokusné nadoby bylo udusano
stejné mnozstvi kukuficné biomasy na piepoctenou
prumérnou hmotnost 800 kg.m™. Pokusné kvasné na-
doby byly anaerobné uzavieny vikem a uskladnény

v mistnosti pfi teplot¢ 20-25 °C. Po osmi mésicich
byly nadoby otevieny, z kazdé varianty odebrany re-
prezentativni vzorky (6) na analytické posouzeni fer-
mentacniho procesu. Soucasné bylo provedeno smys-
lové posouzeni modelovych silazi.

Pouzité analytické metody

Obsah susiny byl stanoven vysuSenim pfi teploté
103£2 °C do konstantni hmotnosti. Analytické po-
stupy vcetné piipravy vodného vyluhu byly popsany
v nasi dfivéjsi praci (DOLEZAL, 2002). Vzorky byly
analyzovany na obsah t¢kavych mastnych kyselin, ky-
seliny mlé¢né, amoniaku, hodnoty pH, titracni kyse-
lost. Obsah alkoholu byl stanoven metodou popsanou
HARTMANEM (1974). Vysledky byly statisticky
zpracovany metodou jednofaktorové analyzy vari-
ance podle SNEDECORA a COCHRANA (1969).

VYSLEDKY A DISKUSE

konzervace je rychlé vytvofeni dostateéného mnoz-
stvi kyseliny mlécné. Pribeh fermentaéniho procesu
je ovlivnén nejen obsahem a sloZenim susiny, ale také
ptidavkem ucinnych aditiv. Chemické slozeni drté si-
lazovanych kukufi¢nych palic obou hybridt bylo od-
lisné. Jestlize v 1 kg susiny mechanicky upravenych
olisténych palic hybridu Santiago bylo obsazeno
79,43 g NL, 34,26 g tuku a 102,13 g vlakniny, pak
v 1 kg susiny druhého hybridu bylo obsazeno 86,34 g
NL, 29,42 g tuku a 114,48 g vlakniny. Obsah susiny
a charakteristiky fermenta¢niho procesu modelovych
silazi LKS kukufice hybridt Santiago a Pedro jsou
uvedeny v tab. [-II a grafech 1-4.
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(mg KOH)

KM (g/kg susiny)

1800 80
1600 T 4
1 70 [ v v mg KOH
1400 + 60 )
1200 + 1 —®—suma kyselin
1000 + 4 40 ====Linearni (KVV v mg KOH)
800 T {30 ====Linearni (suma kyselin)
600 T 0
400 T T
200 + 440 v=8015x+36617
2 _
0 0 R’ =0,2132
kontrola A B y= 12,21 45x + 1420,4
R = 0,0022
varianta
1: Vztah titracni kyselosti a sumy kvasnych kyselin v silaznich LKS kukurice z odridy Santtiago
1600 50 |HEEEKVV v mg KOH
1400 T 1 40 |7® suma kyselin
1588 1 = inemni (KWW v mg KOH)
800 + 30 «===Linearni (suma kyselin)
600 T T20
400 T 110 y=2585x+34,88
208 T . R”=0,2936
kontrola A B y= 892,31x +1132.3
_ R®=0,3166
varianta
2: Vztah titracni kyselosti a sumy kvasnych kyselin v silaznich LKS kukurice z odriidy Pedro
12 | EEE KM g/kg susiny
T 10 | —®—Etanol g/kg susiny
T8 |===Lineami (KM g/kg susiny)
T6
e===Linearni (Etanol g/kg
T4 susiny)
y=-262x + 12,627
R® = 0,8468
kontrola A B y = 5,355x + 27,943
varianta R2 = 0,1655

3: Vztah obsahu KM a etanolu v silazich LKS kukurice z odriidy Santiago
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B KM g/kg susiny

40
35 + —&—Etanol g/kg susiny
T %07 = Line&rni (KM g/kg susiny)
B 25+
) 20 4 === Linearni (Etanol g/kg
g susiny)
@ 157
S 107 y =0,01x + 10,003
57 R’ = 2E-06
0 y =1,48x + 26,927
kontrola A B R’=0,1136
varianta

4: Vztah obsahu KM a etanolu v silazich LKS z odridy Pedro

V modelovém pokusu se silazi LKS kukutice hyb-
ridu Santiago byl zjistén statisticky vysoce prukazny
(P<0,01) rozdil v obsahu kyseliny mlééné (KM) vli-
vem oSetfeni sildzované hmoty aditivem Bonsilage
Plus. Tato hodnota se zvysila z 40,24+1,89 g/kg su-
Siny u neosetfené kontrolni varianty na 50,95+1,87 g/
kg suSiny. Silaz LKS kukufice hybridu Pedro do-
Slo rovnéz pii pouziti aditiva Bonsilage Plus ke
zvySeni obsahu KM z 26,02+0,68 g/kg susiny na
28,98+0,70 g/kg suSiny. Tento vysledek vSak ne-
byl statisticky prikazny. Pfi oSetfeni sildznim adi-
tivem Bonsilage byl u silaze s hybridem Santiago
zjistén statisticky vysoce prukazny pokles obsahu
KM z 40,24+1,89 g/kg susiny na 24,77+1,80 g/kg su-
Siny, zatimco u sildze z hybridu Pedro doslo pfi po-
uziti aditiva Bonsilage ke statisticky vyznamnému
zvySeni obsahu KM z 26,02+0,68 g/kg susiny na
34,66+2,81 g/kg susiny. Také PHILLIP a FELLNER
(1992), SEBASTIAN et al. (1996) konstatuji zvy-
Seni produkce kyseliny mlééné v inokulovanych sila-
zich LKS kukufice. Podobngé DOLEZAL a HEJDUK
(2002) v modelovych pokusech s travni silazi oSetie-
nou silaznim aditivem Bonsilage zjistili zvySeni ob-
sahu KM. Také KORINEK (2002) uvadi vyznamné
zvySeni obsahu KM u travni silaZze po pfidani aditiva
Bonsilage.

Obsah kyseliny octové se v modelovych silazich
LKS zvysil po inokulaci silazované hmoty aditivem
Bonsilage Plus u hybridu Santiago (18,61+0,34 g/
kg susiny) i u Pedra (11,34+0,50 g/kg susiny). Toto
zvySeni bylo v obou pfipadech statisticky vysoce
(P<0,01) prikazné. Rovnéz URIARTE a BOLSEN
(2001) a dalsi konstatuji u silazi oSetfenych silaznimi
aditivy, obsahujici kmeny Lactobacillus buchneri,
zvySeni obsahu KO a nasledné i zlepSeni aerobni

stability. Statisticky prikazné zvySeni obsahu KO
(tab. II) bylo zjisténo také po oSetfeni silaznim adi-
tivem Bonsilage u hybridu Pedro (KO z 9,13+0,53 g/
kg susiny na 10,02+0,96 g/kg susiny). Naopak u si-
laze z hybridu Santiago doslo ke statisticky vysoce
prikaznému (P<0,01) snizeni obsahu KO po inoku-
laci silaznim aditivem Bonsilage (z 13,28+0,47 g/kg
susiny na 10,10+0,37 g/kg suSiny). Vzajemnym po-
rovnanim obou sildznich aditiv byl zjistén v silazich
LKS kukufice mezi obéma testovanymi hybridy (San-
tiago a Pedro) statisticky vysoce prukazny rozdil ve
vlivu na obsah kyseliny octové. Inokulaci hmoty obou
sildzovanych kukufi¢nych hybridt aditivem Bonsi-
lage Plus doslo v modelovych silazich ke zvySeni
produkce celkové sumy kvasnych kyselin. V pokusné
sildzi LKS kukufice hybridu Santiago (tab. I) doslo
ke statisticky vysoce prikaznému zvyseni (P<0,01)
produkce vSech kvasnych kyselin (z 53,52+1,82 g/
kg susiny u kontrolni silaze ve srovnani s pokusnou
sildzi 69,55+1,62 g/kg susiny). Naproti tomu u si-
laze z hybridu Pedro (tab. II) doslo ve srovnani s ne-
osetfenou kontrolni silazi (35,15+1,08 g/kg susiny)
k prikaznému (P<0,01) zvySeni celkového obsahu
fermentacnich kyselin po inokulaci aditivem Bonsi-
lage (44,68+3,54 g/kg susiny). Naopak pfi pouziti si-
lazniho aditiva Bonsilage Plus byly statistické rozdily
v obsahu celkovych kvasnych kyselin. V silazi z hyb-
ridu Pedro byly pouze v urovni (P<0,05).

Mezi obéma silaznimi inokulanty byl zjistén v si-
lazich pripravenych z hybridu Pedro prukazny roz-
dil (P<0,05), zatimco v silazich z hybridu Santiago
byl diagnostikovany vysoce prukazny rozdil. Po-
dobné DOLEZAL a HEJDUK (2002) zjistili zvy-
Seni celkového obsahu kvasnych kyselin u travni si-
laZze po predchozim oSetfeni sildznim inokulantem
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Bonsilage. Pti porovnavani poméru kvasnych ky-
selin (KM/KO) nebyl ve vétsiné pripada zjistén vy-
znamny vliv pouzitého aditiva. Statisticky prukazny
rozdil se objevil pouze u silaze LKS kukufice z hyb-
ridu Pedro po ptedchozi inokulaci silaznim aditivem
(3,48+0,26). K podobnym zavérim dospéli pfi ino-
kulaci travni hmoty timto aditivem také DOLEZAL
a HEJDUK (2002). Podobné¢ BOLSEN (1993) uvadi,
ze inokulanty podobného druhu zvysuji v kukufic-
nych silazich pomér kyseliny mlé¢né ke kyselin¢ oc-
tové. Hodnota pH byla u kontrolnich silazi z obou
testovanych hybridi ve srovnani s hodnotami ino-
kulovanych silazi nizsi (tab. I, II). Statisticky rozdil
v tomto ukazateli (P<0,01) vSak byl zjistén pouze
u silaze inokulované aditivem ,,A*, kde hodnota pH
byla v porovnani s hodnotami zbyvajicich silazi pri-
kazn€ vyssi (4,09+0,01; resp. 4,02+0,02). Z vyse uve-
denych vysledkt je zfejmé, ze mezi obéma pouzitymi
silaznimi aditivy byly zjistény v jednotlivych ukaza-
telich vysoce prikazné rozdily. KORINEK (2000)
uvadi po osetieni silazované hmoty aditivem Bonsi-
lage vyznamné snizeni pH. Podobné SEBASTIAN
et al. (1996), PHILLIP a FELLNER (1992) konsta-
tuji vyrazné snizeni hodnoty pH v inokulovanych ku-
kufi¢nych silazich LKS. Podobny trend zaznamenali
v pokusech s inokulovanou travni sildzi DOLEZAL a
HEJDUK (2002). U silazi oSetienych jednim z vyse
testovanych silaznich inokulantl zjistili ve srovnani
s kontrolni silazi vyznamnou acidifikaci. Podobné
MAYRHUBER et al. (2003) konstatuji rozdily v kva-
lit¢ fermentace inokulované travy s obsahem suSiny
30 % aditivem Bonsilage Plus ve srovnani s kontrolni
variantou. Je ziejmé, ze odlisné sloZeni suSiny trav-
niho porostu a olisténych kukufi¢nych palic mize byt
jednou z pficin rozdilnych vysledkd.

Hodnota titra¢ni kyselosti (KVV) byla mezi jednot-
livymi variantami silazi z obou kukufi¢nych hybrida
rozdilna. Silaz z hybridu Santiago, ktera byla ino-
kulovana aditivem Bonsilage Plus, méla nejvyssi
titracni kyselost (1606,9+18,17 mg KOH/100 g) a
byla statisticky vyznamné (P<0,01) vys$si, nez si-
laz inokulovana aditivem ,,A%, ale byla srovnatelna
s kontrolni neoSetfenou silazi. Naproti tomu u si-
lazi ptipravenych z hybridu Pedro byla stanovena
nejnizs§i hodnota KVV u kontrolni neosetiené silaze
(1145,88+38,35 mg KOH/100 g), ktera byla statis-
ticky vyznamné (P<0,01) nizsi, nez ob¢ inokulované
silaze. Nejvyssi hodnotu KVV meéla silaz inokulo-
vana aditivem ,,A“ a tato hodnota byla statisticky vy-
znamné (P<0,01) vyssi nez u obou zbyvajicich mode-
lovych silazi. Z uvedeného zjisténi je ziejmé, ze mezi
hodnotou pH a KVV silazi LKS kukufice nebude
zadna souvislost, nebot’ u sildzi z obou hybridd, které

v

téna nejvyssi titracni kyselost. Naproti tomu z graft

1 a 2, kde je vyjadien vztah mezi hodnotou titra¢ni
kyselosti a celkovym obsahem kvasnych kyselin, vy-
plyva, ze zavislost mezi obéma proménnymi ma line-
arni zavislost a s rostouci koncentraci kvasnych ky-
selin se zvySuje rovnéz titracni kyselost a to u vsech
modelovych silazi.

K problémtm glycidovych silazi, popt. silazi s vys-
$im obsahem susiny, patii také otazka vyssi produkce
etanolu. Z vysledkti uvedenych v tab. I je zfejmé,
ze obsah etanolu v inokulovanych silazich LKS ku-
kufice hybridu Santiago byl statisticky vysoce pri-
kazné (P<0,01) nizsi, nez v kontrolni silazi. Pti po-
uziti inokulantu Bonsilage Plus se snizil obsah eta-
nolu z 10,65+0,55 g/kg susiny u kontrolni sildZe na
6,10=1,19 g/kg, resp. 5,41+0,45 g/kg suSiny. Roz-
dil mezi priméry obsahu etanolu v obou pokusnych
silazi navzajem nebyl statisticky vyznamny. Z vy-
sledkt je dale patrné, ze inokulant ,,B“ nejvice re-
dukoval alkoholové kvaSeni a obsah etanolu v této
s LKS kukufice hybridu Pedro (tab. II) byl zjistén
statisticky vyznamné vyssi (P<0,01) obsah etanolu
(17,33%0,79 g/kg susiny) u inokulované silaze s aditi-
vem Bonsilage, zatimco mezi obsahem etanolu v kon-
trolni silazi a silazi inokulované aditivem ,,B* nebyl
zjiStén statisticky vyznamny rozdil. Tato tendence
v tvorbé etanolu u silazi LKS je odlisna od vysledkd,
které dfive publikovali DOLEZAL a DVORACEK
(1999). Proti ofekavani a pifi srovnani s obsahem
etanolu v silazi z predchazejiciho hybridu je mozné
z hlediska tvorby etanolu hodnotit fermentacni pro-
ces kontrolni silaze z hybridu Pedro jako Uspésny.
Tento rozdil v produkci etanolu mezi obéma hyb-
ridy si 1ze vysvétlit ziejmée odlisSnym obsahem Skrobu
v pivodni hmot€ a rozdilnym pribéhem fermentace.
V silazi hybridu Santiago mél kvasny proces vice he-
terofermentativni charakter, coz se projevilo v dalsim
sledovani lepsi aerobni stabilitou a nasledné nizsi pro-
dukci etanolu. Také KORINEK a JAMBOR (2003)
zjistili ve svych pokusech dlouhodobou lepsi stabi-
litu kukufi¢nych silazi osetfenych silaznim aditivem
Bonsilage mais, které rovnéz obsahuje rovnéz hete-
rofermentativni kmen Lactobacillus buchneri. Vznik
alkoholu jako minoritniho fermentaéniho produktu
v silazich je Casto spojovan s faktorem vyssiho ob-
sahu susiny silazované hmoty a soucasn¢ signalizuje,
ze vlastni mlééné kvaseni mohlo byt omezené (DRIE-
HUIS et al., 1999). Regresni vztah mezi obsahem ky-
seliny mlécné a obsahem etanolu u jednotlivych va-
riant silazi LKS kukufice je patrny rovnéz z grafii 3 a
4. Z toho vztahu mezi obéma proménnymi vSak neni
prokazané, ze s rostouci hodnotou KM klesa obsah
etanolu, jak bylo konstatovano diive v jinych silazich.
V tomto pokusu se nepodatilo u obou hybrid podpo-
fit hypotézu KALACE a PIVNICKOVE (1987), ne-
bot’ nebyl potvrzen ve vSech pokusech negativni ko-
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relacni vztah mezi tvorbou kyseliny mlééné a etano-
lem v oSetfenych silazich. Tuto hypotézu podporuje
také pomér kyseliny mlééné k octové (2,15+0,526).
Prevence proti alkoholovému kvaseni spatiuji DRIE-
HUIS et al. (1999) v omezeni ¢innosti enterobakte-
rii a pfedevsim ve stimulaci fermentacniho procesu.
Naproti tomu SEIJA et al. (1999), CHRI et al. (1999)

a dalsi zjistili redukci tvorby alkoholu, ale i fermen-
taCnich kyselin véetn¢ kyseliny mlééné, pti aplikaci
ucinnych chemickych konzervaénich prostfedkti na
bazi organickych kyselin. Také JURACEK (2002)
uvadi klesajici mnozstvi alkoholu pfi pouziti mikro-
bialnich ¢i chemickych sildznich aditiv.

SOUHRN

Cilem prace bylo posoudit vliv bakterialnich inokulantii na kvalitu fermenta¢niho procesu modelovych
silazi z mechanicky upravenych kukufi¢nych palic a porovnani s neoSetfenou kontrolni silazi. Bakteri-
alni inokulanty byly homogenné aplikovany v doporucené koncentraci. Inokulant ,,A* obsahoval jako
ucinnou slozku Lactobacillus rhamnosus (NCIMB 30121) a Enterococcus faecium (NCIMB 30122).
Inokulant ,,B obsahoval jako u¢innou slozku (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lac-
tobacillu brevis, Lactobacillus buchneri, Pediococcus pentosaceus (acidilactici)). Pfidavek inokulantu
B vedl v prvnim modelovém pokusu (hybrid Santiago) ke statisticky vyznamnému (P<0,01) zvyseni
produkce kyseliny mlé¢né, octové, sumy vSech kvasnych kyselin a k vyznamné redukcei tvorby etano-
lu ve srovnani s kontrolni silazi. Hodnota pH u pokusnych silazi byla srovnatelna nebo vyssi (P<0,01)
nez u kontrolni silaze. V pokusnych silazich s hybridem Pedro byl zjistén lepsi efekt pti inokulaci adi-
tivem ,,A“, kde byla statisticky vyssi (P<0,01) produkce kyseliny mlécné (34, 66+2.81 g/kg susiny) ve
srovnani s kontrolni silazi (26,02+2.81 g/kg susiny). Vyznamné vyssi (P<0,01) byl také celkovy obsah
kvasnych kyselin, ale také etanolu.

mechanicky upravené palice kukufice, kvalita fermentace, bakterialni inokulant, etanol

SUMMARY

In our experiment was measured the effect of bacterial inoculant on the quality fermentation process
of model silages from crushed maize ears and compared with the untreated control silage. The bac-
terial inoculant was applied homogeneously according to advised dose. The inoculant ,,A* contained
Lactobacillus rhamnosus (NCIMB 30121) and Enterococcus faecium (NCIMB 30122). The inoculant
B contained (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
buchneri, Pediococcus pentosaceus). The addition of inoculant ,,B* in first experiment (hybrid Santi-
ago) brought statistically significant (P<0.01) increase of lactic acid, acetic acid, sum of acids amount
fermentation acids and ethanol in amount comparing with a control silage. The pH value of experiment
silage was similar or higher (P<0.01) as a control silage. In an experimental silage with hybrid Pedro
was found out better effect with ,,A* additive, it was demonstrated by significant (P<0.01) increase of
the lactic acid (34.66+2.81 g/kg dry matter) in comparing with a control silage (26.02+2.81 g/kg dry
matter ). Significant (P<0.01) increase was sum of acids amount and the ethanol too.
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