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Abstract
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The aim of this study was to evaluate the effect of a chemical preservative supplementation on the
quality of lupine silage as compared with untreated controls. Fresh green Lupine (Lupines lupine), va-
riete Juno, dry matter content 187.15 g/kg at full waxy stage of maturity were chopped to the legth of
cut ca 30-50 mm. The crop was artificially wilted for a periody 24 h and ensiled as described above.
Lupine were ensiled for 98 days in laboratory silos, capacity about 4 1 alone or with supplementa-
tion of chemical preservative 3 and 6 1/tone forage respectively). The relatively mean WSC content
and the low buffering capacity of lupine crop provided for a good preservation with the chemical
preservative.

The best quality of fermentation process and nutritive value was found in silages with the supple-
ment of acid mixtures dosed at 6 1/t since they showed not only a better content of net energy (NEL)
and CP but also a significantly higher ethanol content, a more favourable RDP content and a higher
starch content than the control. The supplement of preservatives resulted in the increased DM con-
tent in stored silage, in the increased escape of silage effluents and in the inhibited (P < 0.01) forma-
tion of acetic acids (19.8+2.17 g/kg DM) in comparison with control silage. In chemical treated si-
lages (3 1/t) was also increased level (P < 0.01) of lactic acid (116.9+2.61 g/kg DM) and total acids in
kg of dry matter (143.4+3.64 g/kg), but decreased level of pH value (4.03+£0.01), acidity water extract
(KVV-1221.1+11.51 mg KOH/100 g silage), titration acidity (FT-0.107+0.002), and of NH, content

(664.1+7.51 mg/kg DM).

lupine silage, quality of silage, lupine, fermentation process, nutritive value

Lupina (Lupinus, L.) patii v sou¢asné dob¢ k vy-
znamnym netradiénim luskovindm, které celosve-
tove€ nabyvaji na svém hospodafském vyznamu. Rod
Lupinus L. zahrnuje v soucasné dob¢ asi 300 druhi,
z nichz nejvetsi vyznam maji specidlné vyslechténé
jednoleté formy Lupinus albus a Lupinus luteus s niz-
kym obsahem alkaloidti. Semena lupin, zejména za-
hrani¢nich bezalkaloidnich odrtd, jsou hojn€ vyu-
zivana pro vysokou koncentraci bilkovin pfi vyrobé
smési pro krmeni monogastrickych zvifat, zejména
dritbeze (SUCHY et al., 2006; DVORAK et al., 2006).
Chemickému slozeni a vyzivné hodnot¢ semen lu-
piny byla vyzkumem v€novéna velkd pozornost
(STRAKOVA et al., 2006; LETTNER A ZOLLTISCH,
1995; RAVINDRAN et al., 2002 a dal3i). Vyuziti lu-
piny sumarizoval jiz v roce 1981 DUKE a pozd¢ji

FORDA (1994), KORELSKT et al. (1987) nebo CASTA-
NON a PEREZLANZAC (1990) ukazaly, Ze lupina
bild (Lupinus albus) patii k potencidlnim krmiviim
s vysokym obsahem bilkovin. Mnoho dal3ich praci
potvrdilo vysokou nutri¢ni hodnotu semen lupiny,
které obsahuji z lusténin vedle s6ji nejvétsi obsah
bilkovin a také tuku (Van BARNEVELD, 1999; GIL-
BERT, ACAMOVIC, 2000; CAMPOS-ANDRADA,
SANTANA, FELGUEIRAS et al., 2000; RUIS-LO-
PEZ, GARCIA-LOPEZ CASTANEDA-VAZQUEZ et
al., 2000; STRAKOVA et al., 2006) a dal3i. Vedle se-
men, kterd se vyzna¢uji vysokym obsahem bilko-
vin (COSTA a REZIO, 2000), je v sou¢asné dob¢ v&-
novéna zvysend pozornost také konzervaci a vyuziti
celé rostliny. Produkce lupiny pro vyrobu objem-
ného krmiva se podle JONES et al. (1999) vyznacuje
zpravidla vysokym vynosem susiny (az 9 t/ha). Lu-
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pinajako objemné krmivo m4 zpravidla nizky obsah
sudiny a nedostatetné mnozstvi vodorozpustnych
sacharid® (VRS) a musi byt proto pfed vlastnim sila-
Zovanim zavadédna (JONES et al., 1999). I pFes vy33i
obsah dusikatych latek je pufra¢ni kapacita sildzo-
vané celé rostliny lupiny podobnad jako u n&kterych
travnich odrad, ale vyznamné niz3i nez ve srovnani
s jinymi luskovinami. Problematikou konzervace lu-
pin se zabyvala celd fada autord. O sildzich z lupiny
a jejich smések s obilovinami nebo travami referuji
napf. EGOROV et al. (2001), CARRUTHERES et al.
(2000), JANNASCH, MARTIN (1999), SERRANO
(1989) a dal3i. Jimi pFipravené sildZe se vyznacovaly
vysokym obsahem stravitelnych dusikatych latek
a velmi dobrou kvalitou fermentace. VOYTEKHO-
VICH (2000) konstatuje, ze 1ze také asp&sné silazovat
lupinu odrtidy Lupinus angustifolius; tyto silaze mé&ly
lep3i vyzivnou hodnotu nez sildze z lupiny bilé.
Mnozi autofi doporu¢uji pouZzivat pii konzervaci
lupiny silazni prostfedky. Vliv ¢4ste¢ného zavadnuti
a piidavku bakteridlniho inokulantu na fermenta¢ni
charakteristiky studovali JONES et al. (1999). Zjistili,
Ze inokulaci silaiZované hmoty lupiny dochazi k sig-
nifikantnimu okyseleni, snizeni rozkladu bilkovin,
tvorby amoniaku a uchovéni vétsitho podilu VRS,
nez v kontrolni silazi.

Cilem pfisp&vku je studium vlivu p¥idavku che-
mického prostfedku na kvalitu fermenta¢niho pro-
cesu a kvalitu silaze celé rostliny lupiny, pFipravené
v modelovych podminkach.

MATERIAL A METODIKA

V modelovém pokusu byla zasildZovina lupina
zlutd (Lupinus luteus) odridy Juno, kterd byla skli-
zena ve stadiu voskové zralosti zrna sklizeci Fezac-
kou Kemper. Porost lupiny nebyl b&éhem vegetaé-
niho obdobi pfihnojovdn (pouze k pfedploding).
B&hem vegetace byl porost o3etfen herbicidy Stomp
(4 1/ha), Command (0,1 1/ha) a v ¢ervnu fungicidy
Duet (0,4 1/ha), Carramba (0,74 1/ha) a stimul4torem
riistu Silwet v ddvee 0,1 1/ha. Vynos zelené hmoty
byl 3,68 t/ha. Celé rostliny lupiny byly pokoseny,
kratce (1 den) zavadény a nasledné& pfi sbéru pofe-
zény na délku ¢éstic vétdich nez 30-50 mm. Ke kon-
zervaci byla pouzita lupina po kratkodobém zavad-
nuti na obsah su3iny 187,2 g/kg. V laboratofi byla
pofezand biomasa lupiny o3etfena testovanym che-
mickym piipravkem obsahujici jako t¢innou latku
smé&s organickych kyselin (kyselina mravenéi - 53 %,
kyselina propionovad - 5 %, mraven¢an amonny —
22 % a kyselina benzoova - 1 %) a zasildzovana do
pokusnych lahvi o objemu 4 1. Kazd4 varianta byla
pripravena ve tfech pokusnych nadobach. Pokusné
sildze byly porovnény s kontrolni neo3etfenou silazi
(A). Chemicky konzervaéni prostiedek byl apliko-
van ve dvou ddvkéach 3 1/t hmoty (B) a 6 1/t hmoty (C)
v modelovych podminkach. Aplikace testovaného
piipravku k sildiZované lupiné byla provedena rov-
nomé&rné. Pokusné kvasné nadoby byly anaerobné
uzavieny omnia vikem a uskladnény v mistnosti p¥i
teplote 20-25 °C. Po tfech mésicich byly pokusné

nadoby otevieny, z kazdé varianty odebrany repre-
zentativni vzorky (n = 6) na analytické posouzeni fer-
mentaniho procesu. Soucasné byly zjidtény ztraty
susiny kvasnym procesem.

POUZITE ANALYTICKE METODY

Obsah susiny byl stanoven vysusenim pfi teploté
103+2 °C do konstantni hmotnosti. Analytické po-
stupy vEetné piipravy vodného vyluhu byly popsany
v nadf diivejsi praci (DOLEZAL, 2002). Vzorky byly
analyzoviny na obsah t€kavych mastnych kyselin,
kyseliny mlééné, amoniaku dle Conwaye (AOAC),
hodnoty pH, titra¢ni kyselost. Obsah alkoholu byl
stanoven metodou popsanou HARTMANEM (1974).
Vysledky byly statisticky zpracovany metodou jed-
nofaktorové analyzy variance podle SNEDECORA
a COCHRANA (1969).

VYSLEDKY A DISKUSE

V 1 kg susiny ptivodni sildzované lupiny bylo ob-
sazeno 208,2 g dusikatych latek, 221,7 g vldkniny,
290,4g ADF,410,9g NDF a140,5 g skrobu. Ruminalni
degradovatelnost dusikatych latek byla 60,18 %. Ob-
sah vodorozpustnych sacharidd (WSC) v 1 kg suginy
byl relativné maly (31,5 g). Obsah su3iny silazované
Fezanky lupiny byl nizky a po jednodennim zava-
dani byl upraven pouze na hodnotu 18,72 % a pohy-
buje v rozmezi hodnot uvadénych jinymi autory JO-
NES et al. (1999).

Vlastni pritb&h a kvalitu fermentagniho procesu
ovlivnil pFedeviim nizky obsah a slozeni suginy lu-
piny a také pFidavek chemického prostFedku. Je
zfejmé, Ze obsah vodorozpustnych sacharidii v celé
rostlin€ lupiny v dané vegetalni fazi pred sklizni
a konzervaci byl nizky (<5,80 g/kg hmoty) a ve srov-
nani s travnim porostem byl nedostate¢ny. Vy33i
dévka chemického piipravku vedla ke zm&ndm né-
kterych nutri¢né vyznamnych ukazatelt. V che-
micky o3etfenych sildzich doslo ve srovnéni s kon-
trolni silazi k pFizniv&jsimu uchovini obsahu NL,
coz ukazuje na Setrné&j3i konzervaci proteinu v sila-
zich. Chemickou konzervaci do3lo v silazich ke sni-
Zeni arovné& bachorové degradovatelnosti proteinu
ve srovnani s kontrolni silazi v rozmezi o 2,80 %,
resp. 5,81 %. Snizeni bachorové degradovatelnosti
NL v uvedeném rozmezi je z hlediska bachorové
fermentace vyznamné. V pokusnych sildaZich lu-
piny jsme analyzovali vy33i obsah vlakniny a také
frakci ADF a NDF nez v kontrolni sildzi. Naproti
tomu JONES et al. (1999) zjistili u silaZi z inokulova-
nych nezavadlych a zavadlych rostlin lupiny nesig-
nifikantné niz3i obsah ADF a NDF oproti kontrolni
silazi. Vyznamnou pfednosti chemicky o3etFenych
silazi lupiny z hlediska nutri¢ni hodnoty je ucho-
vani vyssiho obsahu skrobu a vodorozpustnych sa-
charidd (Tab. I). V§znamna redukce fermenta¢niho
procesu u pokusnych sildzi doklada také vy3si ob-
sah zbytkového skrobu a WSC (Tab. I). Z vysledkd
je zFejmé, Ze v kontrolni neo3etFené silazi ztstalo
zachovano 68,11 % skrobu z ptivodniho mnozstvi,
zatimco v pokusnych sildzi 79,72 %, resp. 91,81 %.
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V pfipad€ vodorozpustnych sacharidi ztstal v kon-
trolni sildZi zachovan z obsahu piivodni sildizované
biomasy 6,67% podil, v pokusnych sildzich 28,25%,

resp. 33,33% podil. Z uvedeného je zFejmé, ze v che-
micky o3etFenych sildzich zustavd zachovan vy3si
podil zdroje pohotové energie.

I: Chemické sloZeni a vyZivnd hodnota (n=3) sildZi lupiny (v 1 kg susiny)

Skupina Jednotky A B C
Charakteristiky
Susina (g/kg) 188,0+1,67 189,05+3,42 185,5+2,06
NL % 20,27 20,73 20,65
RDP % 69,91 67,95 65,85
Tuk % 2,03 2,15 2,25
Vldknina % 24,55 25,75 26,64
ADF % 31,28 32,89 31,65
NDF % 47,17 50,40 4937
Popel % 10,41 10,10 10,65
Skrob % 9,57 11,20 12,90
ME M]/kg 9,44 9,45 9,60
NEL MJ/kg 5,56 5,60 5,65
PDIN g/kg 107,98 109,45 108,94
PDIE g/kg 76,32 76,85 76,77
WSC % 0,21 0,89 1,05

RDP - bachorovi degradovatelnost NL; ADF - acido-detergentni vldknina; NDF - neutrdlné-detergentni
vldknina; ME - metabolizovatelnd energie; NEL - netto energie laktace; PDIN, PDIE - skute¢né stravitelny
protein v tenkém stfeve; WSC - obsah vodorozpustnych sacharidt

Ukazatele kvality fermentatniho procesu jsou
uvedeny v Tab. IT. V modelovém pokusu se sildzemi
z mirné zavadlé lupiny Zluté jsme zjistili statisticky
vysoce priikazné rozdily v hodnotéch jednotlivych
charakteristikfermentace. Obsahsuginymodelovych
silazi se pohyboval v rozmezi od 188,0+1,67 g/kg
u kontroln{ silaze, do 189,0+3,42 g/kg u pokusné si-
laze s nizsi davkou konzervaéniho prostfedku. Roz-
dily v obsahu susiny nebyly statisticky vyznamné.
Hodnota pH kontrolni silaze lupiny (4,07+0,03)
byla ve srovnani s hodnotami pokusnych silazi vy-
znamneé (P < 0,01) vy33i, zatimco nejnizsi hodnotu
pH (3,88+0,01) jsme zjistili u pokusné sildze o3et-
fené piipravkem 6 1/t. Statisticky rozdil (P < 0,01)
v hodnoté pH byl zjistén mezi viemi variantami si-
laz{, véetn€ pokusnych navzajem. Nizi hodnota pH
silize méla pFimy vztah k obsahu kyseliny mlééné
a celkovému obsahu kvasnych kyselin v susiné
pouze v piipadé pokusné sildze B. Z vy3e uvedenych
vysledk je zFejmé, Ze s rostouci koncentraci pouzi-
tého prostfedku dochazelo v sildzované hmot€ lu-
piny k vyznamné inhibici fermentace dostupnych
sacharidti a skrobu, coz vedlo k odlisné rychlosti fer-
mentace a tvorby fermenta¢nich kyselin. Také JO-
NES et al. (1999) konstatovali nizsf hodnotu pH u in-
okulovanych silazi ze zavadlé a nezavadlé lupiny ve
srovndni s kontrolnimi sildZemi. Vyznamnym uka-

zatelem kvality fermentaéniho procesu je také tit-
ra¢ni kyselost vodniho vyluhu (KVV), kterd vétsinou
zpravidla koresponduje s koncentraci kvasnych ky-
selin. Z Tab. II ddle vyplyvd, Ze ob& pokusné silaze se
vyznaduji statisticky (P < 0,01) vyznamné niz3i hod-
notou titra¢ni kyselosti nez kontrolni sildz bez o3et-
Feni(1352,70+12,18 mg KOH/100 g sildze). Statisticky
vyznamnad (P < 0,01) rozdilnost v hodnoté KVV byla
nalezena také mezi obéma pokusnymi sildzemi na-
vzajem (1221,10+11,51 mg KOH oproti 1318,30+8,56
mg KOH). S rostouci koncentraci preparitu se sou-
Casné zvysovala také hodnota titra¢ni kyselosti si-
1azi. Z uvedeného zjisténi je zfejmé, ze mezi hod-
notami pH a KVV modelovych silazi lupiny existuje
urcitd souvislost, kterd ale nebyla jednozna¢né pro-
kdzana. Korela¢ni vztah mezi hodnotou KVV a su-
mou kyselin v silazich je nizky (r 2 = 0,2444), jak je
patrné v Obr. 1.

K diilezitym zmé&ndm pii vlastni fermentaci doslo
nejen v obsahu jednotlivych kvasnych kyselin, je-
jich vzdjemném poméru, ale také v celkovém obsahu.
Z Tab. T a Obr. 2 je ziejmé, ze piidavek testovaného
prostiedku v koncentraci 3 1/t vedl ke statisticky vy-
znamnému (P < 0,01) zvy3eni obsahu kyseliny mlééné
(116,90+2,61 g/kg susiny) ve srovnéni s kontrolni si-
14z1(107,8+3,18 g/kg susiny). Naproti tomu v pokusné
silazi lupiny o3etfené p¥ipravkem v ddvce 6 1/t doslo
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I1: Statistické zhodnoceni fermetnacnich ukazatelii sildze lupiny (odriidy JUNO)

Charakteristiky n ALY BB Coln
X S, X s, X s,

Sugina g/kg 61880 | 1,67 | » | 1890 | 342 | ~| 1855 | 2,06 |~
pH 6 4,07 0,033 A 4,03 0,010 | B 3,88 0,013 | ¢
KVV mgKOH | 6 | 13527 | 12,08 | » |1221,1| 11,51 | ® | 13183 | 856 | ©
FT % 6 | 0,131 |0,0034 | ~ 0,107 | 0,0016 | ® | 0,096 | 0,0016 | ¢
KM g/kgsusiny | 6 | 107,8 | 318 | A | 1169 | 261 | ® | 1085 | 518 | »
KO g/kg susiny 6 29,4 1,49 A 26,5 2,59 A 19,8 2,17 B
Suma kyselin g/kgsusiny | 6 | 1374 4,58 AB | 1434 3,64 Al 128,4 7,04 B
KM/KO 6 3,67 0,13 A 4,44 0,45 B 551 0,43 ¢
Etanol g/kg sudiny | 6 4,61 0,45 A 11,95 2,71 B 8,54 0,78 ¢
NH, mg/kgsusiny | 6 | 696,2 | 12,22 | » | 6641 | 751 | ® | 6212 | 751 | ¢©

Stejné indexy v ¥adcich oznacuji statisticky priikazné rozdily na hlading vyznamnosti P < 0,01
KVV ... kyselost vodného vyluhu (mg KOH/100 g sildZe); FT ... formolova titrace; KM ... kyselina mlééné;

KO ... kyselina octova

KW= 1784,7058-3,5732*x
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1: Souvislost mezi kyselosti vodniho vyluhu a celkovym obsahem kvasnych kyselin

nejen k celkové redukei fermentace, ale i tvorby ky-
seliny mlééné (108,5+5,18 g/kg susiny). Toto snizeni
mezi pokusnymi sildZemi bylo statisticky vyznamné
(P < 0,01). Také HENDERSON (1991) konstatuje, Ze
piidavek kyseliny mraven¢i jako konzervaéni latky
omezila aktivitu bakterii mlé¢ného kva3eni, na roz-
dil od biologickych inokulantd. Podobné BRITT et
al. (1975) jiz zjistili v sildzich o3etFenych organickymi
kyselinami niz3i mnozstvi kyseliny mlé¢né, které rov-
néznasvéd¢uje naurcitou inhibicimlééného kvaseni.
Procenticky podil KM ze sumy kyselin byl nejvy3si
u pokusné sildze s ptidavkem 6 1/t (84,50 %), nejniz3i

byl u kontrolni sildze (78,46 %). Vy3si davka chemic-

kého prostiedku k sildZované luping nezptisobila
oproti o¢ekavéani celkové snizeni procentického za-
stoupeni kyseliny mlééné z celkového obsahu kvas-
nych kyselin (Obr. 2). V kontrolnf silazi tvotila kyse-
lina mlé¢na pouze 78,46% podil ze viech kvasnych
kyselin. Zjisténi je v souladu s vysledky EGOROV
a MYSKOV (2001), ktefi také konstatuji dobrou kva-
litulaboratornich silazi lupiny. Jejich modelové sildze
mely navzdjem srovnatelnou hodnotu pH (4,1-4,3)
a kyselina mlééna tvotila nizsi podil, pouze 56-62 %
z obsahu kyselin.

Obsah kyseliny octové (KO) v pokusnych mode-
lovych sildzich lupiny byl niz3i nez u kontrolni si-
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2: Vliv chemického prostredleu na tvorbu kyseliny mlééné v sildzi lupiny (odriidy JUNO)

laze (29,40+1,49 g/kg susiny). Pti aplikaci prostfedku
ve vyssi davee (6 1) doslo k pritkazn vysokému (P <
0,01) snizeni tvorby kyseliny octové v pokusné sildzi
(19,80+2,17 g/kg susiny), coz nep¥imo vedlo k rozsi-
feni poméru KM:KO (5,51), zatimco pokusna silaz
s niz3im p¥idavkem chemického prostiedku se tvor-
bou kyseliny octové statisticky nelisila od kontrolni
sildze (29,4+1,49 g/kg susiny), i kdyz obsahovala niz3i
hodnotu kyseliny octové (26,50+2,59 g/kg susiny).
Sirsf pomé&r KM:KO (5,51+0,43) byl u pokusné sildze
zptsoben vyznamné (P < 0,01) vy3si inhibici pro-
dukce kyseliny octové. Uvedeny pomér kyselin byl
nota byla ve srovndni s ostatnimi sildZemi statisticky
vyznamna (P < 0,01). Je mozné konstatovat, Ze sniZeni
produkce kyseliny octové bylo ve prospéch kyseliny
mlééné, na jejiz produkei se ve vEtsi mife zFejmé po-
dilely i heterofermentativni bakterie mlé¢ného kva-
$eni. Podle KALACE a PIVNICKOVE (1987) patii tyto
mikroorganismy vedle kvasinek k vyznamnym pro-
ducenttim etanolu v silaZich. Tuto hypotézu podpo-
ruje rovnéz statisticky vyznamné (P < 0,01) vy$3i na-
lez etanolu v této silazi (11,95+2,71 g/kg susiny, resp.
8,54+0,78 g/kg susiny). Obsah alkoholu v silazich
proto patii k vyznamnym kvalitativnim znakdm si-
14zi. Je zndgmo (RANDBY et al., 1999), Ze krmiva s vy-
sokym pocdte¢nim obsahem vodorozpustnych sa-
charidt jsou citlivéjsi na alkoholové kvaeni, zv14ste,
pokud jsou sildZe o3etfeny malou davkou kyse-
liny mravenc¢i. Vyssi zbytek rezidudlnich sacharida
v silazi maze byt ve v&t3i mife vyuzito kvasinkami
k tvorbé alkoholu, nebot kvasinky jsou schopné pte-

zivat i v kyselej3im prostiedi. Tendence v tvorb€ cta-
nolu usildzi lupiny je odlisnd od vysledki, které d¥ive
publikovali jini autofi u sacharidovych krmiv. Vznik
alkoholu jako minoritniho fermenta&niho produktu
v sildzich je ¢asto obecné spojovan s faktorem vys-
3tho obsahu susiny siliZované hmoty a zejména vetsi
délky Fezanky. U pokusnych silazi s vy33i davkou pfi-
pravku zdroveri signalizuje, ze vlastni mlééné kvaseni
bylo omezené (DRIEHUIS et al., 1999). V podmin-
kach nadeho pokusu se ukazuje jako potencidlni fak-
tor zejména vetsi délka Fezanky (> 35 mm). DRIEHUIS
a Van WIKSELAAR (1996) konstatuji, ze k alkoholo-
vému kvaseni dochdzi v silazich s niz3im stejné jako
s vysokym obsahem susiny. Z nagich vysledk je dale
patrné, ze ptidavek chemického piipravku v ddvee 6
1/t redukoval celkové kvasenti, tedy i alkoholové a ob-
sah etanolu v pokusné lupinové silazi byl (P < 0,01)
nizsi (8,54+0,78 g/kg susiny) ve srovnani se silazi oset-
Fenou ptidavkem 3 1/tsildzniho prostfedku. Proti o¢e-
kavéani a p¥i srovndni s obsahem etanolu v neo3et¥ené
silazi z hlediska obsahu sacharidt je mozné z hle-
diska alkoholového kvaseni hodnotit fermentaéni
proces u pokusnych silédzi jako dsp&sny jen do urcité
hranice. Tento rozdil v produkci etanolu mezi jednot-
livymi variantami si lze vysvétlit odlisnym stupném
inhibice fermenta¢niho procesu. Je ziejmé, Ze i kdyz
v pokusnych sildzich vzniklo nejvétsi mnozstvi kyse-
liny mlééné a doslo k uréité redukci kyseliny octové,
na produkei etanolu v t&chto silazich se zfejmé vetsi
mérou podilely i heterofermentativni bakterie mlé¢-
ného kva3eni a kvasinky. Vtomto modelovém pokusu
se sildzovanim lupiny se nepodafilo zcela podpofit
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hypotézu KALACE a PIVNICKOVE (1987), nebot ne-
byl zcela potvrzen ve v3ech v o3etfenych silazich ne-
gativni korela¢ni vztah mezi tvorbou kyseliny mlééné
na stran€ jedné a produkei etanolu na strané druhé.
Prevence proti alkoholovému kva3eni spatiuji DRIE-
HUIS a Van WIKSELAAR (1999) v omezeni ¢innosti
enterobakterii a pFedevdim v podpofe fermentaéniho
procesu. Naproti tomu SEIJA et al. (1999), RAMMER
etal. (1999) a dal3i zjistili redukci tvorby alkoholu, ale
i fermentagnich kyselin v€etn& kyseliny mlé¢né pfi
aplikaci téinnych chemickych konzervagnich pro-
stredkii na bazi organickych kyselin. Také JURACEK
(2002) uvadi, ze pfi pouziti mikrobidlnich & chemic-
kych sildznich aditiv dochdzi ke sniZeni mnozstvi al-
koholu vsilézich.

Z vysledkii uvedenych v Tab. IT je dile patrné, Ze
pfidavkem chemického prostfedku v ddvce 3 1/t do-
3lo v modelovych silazich lupiny ke statisticky vy-
znamnému (P < 0,01) zvy3eni (143,40+3,64 g/kg su-
3iny) celkové produkce viech kvasnych kyselin ve
srovnéni s ostatnimi skupinami sildzi. Naproti tomu
u pokusné sildze o3etfené prostfedkem v dévce 6
1/t doslo ve srovnani s kontrolni neosetfenou silazi
(137,4+4,58 g/kg susiny) ke statisticky vyznamné (P <
0,01) redukci celkové fermentace (128,4+7,04 g/kg
susiny), mé&Feno tvorbou vdech kvasnych kyselin.
Uvedené zavéry maji podobnou tendenci jako vy-
sledky jinych autord, ktefi testovali chemické pro-
stiedky pfi konzervaci u jinych picnin (RAMMER et
al. (1999; SETJA et al., 1999 a dal3i).

Pfednosti chemické konzervace krmiv spocivd
mimo jiné také v omezeni proteolyzy a v redukei

tvorby amoniaku. Rozsahld degradace proteinu bé-
hem sildzniho procesu je ¢asto velkym problémem
pii vyrobé silazi v praxi. P¥irozena degradace rost-
linnych bilkovin na amoniak, aminokyseliny a pep-
tidy je 45 az 87 %. Z vysledkt uvedenych v Tab. II
a Obr. 3 lyvé, ze p¥idavek chemického sildz-
niho prostfedku vedl ke statisticky vysoce vyznam-
nému (P < 0,01) sniZeni tvorby amoniaku v silazich
(664,1+7,51 mg NH,/kg sildZe, resp. 621,2+7,51 mg
NH,/kg sildZe) ve srovnani s neo3etienou kontrolni
silazi (696,2+12,22 mg NH,/kg). Uvedend zjisténi
jsou v souladu s vysledky, které zjistili JONES et al.
(1999) pii fermentaci lupiny s pouzitim bakteridl-
niho inokulantu. Podobné pozitivni vliv sildznich
aditiv na snizeni tvorby amoniaku v silazich z rtz-
nych krmiv rovné&Zz zaznamenala fada dal3ich au-
tortt (WYSS a VOGEL, 1995; DRIEHUIS et al., 1996;
HETKKILA et al., 1999 a jini).

S odlidnym priib&hem fermentace souvisi i roz-
sah ztrat suginy (Tab. III). Vypo&tené hodnoty ztrat
susiny fermentaénim procesem odpovidaji rozsahu
aprabéhu kvasného procesu. Zhodnot je ziejmé, ze
ztraty sudiny zévisely na obsahu su3iny a p¥idavku
chemického prostfedku. Pfidavek chemického pro-
sttedku vedl ke sniZeni ztrity hmoty na (3,25 %,
resp. 2,60 %) ve srovnani s neosetfenou kontrolou
(14,43 %), resp. snizeni ztraty susiny na 3,19 %, resp.
1,00 % pii aplikaci 6 1 prostfedku na 1 tunu. V neo-
Setfené kontrolni silazi byly zjistény nejvy33i ztraty
susiny v tirovni 12,32 %. Uvedené rozdily ve ztratdch
susiny souvisi s odlisnym pritb&hem a rozsahem fer-
mentagniho procesu sildzi.
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3: Vliv piidavku chemického prostiedlu na toorbu épavku v sildZich lupiny (odriidy JUNO)
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I1T: Vliv piidavku chemického konzervacniho prostiedku na ztrdty fermentacnim procesem

Varianta Obsah suginy (%) Ztrata hmoty (%) Ztrita susiny (%)
A0l/) 18,80 14,43 12,32
B(3 1) 18,90 3,25 3,19
C611) 18,55 2,60 1,00
SOUHRN

Cilem price bylo posoudit vliv pfidavku chemického prostiedku na bézi organickych kyselin na kva-
litu fermentaéniho procesu modelovych sildzi lupiny zluté, sklizené ve stadiu voskové zralosti a po-
rovnani s neosetifenou kontrolni sildzi. Konzerva¢ni silazni prostiedek byl aplikovan v diferencova-
né davce 3 a 6 1/t hmoty. Piidavek chemického prostfedku vedl v modelovém pokusu ke statisticky
vyznamnému (P < 0,01) snizeni hodnoty pH, mnozstvi kyseliny octové, titraéni kyselosti, amoniaku
a sumy viech kvasnych kyselin, za sou¢asného rozsifeni poméru mezi KM a KO. V pokusnych mo-
delovych silazich nebyla zjisténa redukee tvorby etanolu, ve srovnani s kontrolni silazi. Hodnota pH
u pokusnych silaZi byla vyznamné niz3i (P < 0,01) nez u kontrolni siléZe. V pokusnych sildzich lupi-
ny byl zjistén p¥i ddvce konzervantu 3 1/t pfiznivy efekt na produkei kyseliny mlééné a celkového ob-
sahu kvasnych kyselin. V t&chto sildzich byl viznamné vy33i (P < 0,01) nejen celkovy obsah kvasnych
kyselin, ale také kyseliny mlé¢né.

lupina, sildZe, fermenta¢ni proces, kvalita sildze, konzerva¢ni prostFedek

SUMMARY

The objective of the work was to assess the effect of the chemical additive based on organic acids on
the quality of the fermentation process in model silages prepared of yellow lupin harvested at the stage
of wax ripeness and to make a comparison with untreated control silage. The silage preservative was
applied at a differentiated dose of 3 and 6 litres per ton of biomass. In the model experiment, the ad-
dition of the chemical agent led to a statistically significant (P < 0.01) decrease of pH value, amount of
acetic acid, titrable acidity, ammonia and the sum of all fermentation acids at a simultaneous exten-
sion of the KM:KO ratio. As compared with the control silage, no reduction in the production of eth-
anol was observed in the experimental model silages. The pH value of experimental silages was sig-
nificantly lower (P < 0.01) than in the control silage. In the experimental lupin silages, a favourable
effect was observed with the preservative dose of 3 litres per ton on the production of lactic acid and
on the total content of fermentation acids. Significantly higher in these silages (P < 0.01) was not only
the total content of fermentation acids but also the content of lactic acid.

PODEKOVANT

Prispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného ziméru €. MSM 6215648905 ,, Biologické a technolo-
gické aspekety udritelnosti fizenyjch ekosystémii a jejich adaptace na zménu klimatu* udéleného MSMT CR
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