ACTA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS

SBORNIK MENDELOVY ZEMEDELSKE A LESNICKE UNIVERZITY V BRNE

Roénik LVI

28

POSOUZENIKVALITY CERSTVEHO
A SILAZOVANEHO PIVOVARSKEHO
MLATA VPRUBEHU SKLADOVANTI

V. Majer

Doslo: 25. bfezna 2008

Abstract

MATJER, V.: Appreciation of qualities of fresh and ensiled brewers grains during storage. Acta univ. agric. et silvic.
Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 4, pp. 247-256

The main objective of this paper is to assess the changes of content of essential organic nutrients,
yeasts and moulds and effect of acrobic fermentation when the fresh (untreated) and treated brewers
grains (BG) is stored in the stall conditions. Both the fresh brewers grains from Radegast brewery and
that treated by mixture of sodium benzoate (22.9%) sodium propionate (8.3%) and following 90 days
anaerobic fermentation were mounded in the entrance of stall and tested in two tests, one during the
winter period in February, the other one during the summer period in June. Influence of treatment
was evident on the process of fermentation, levels of the nitrogen-free extract substances (NFES) and
number of forming colony units (FCU) of moulds in the winter period. The fermentation activities in
both tested masses were documented, however the decrease of intent of NFES in treated variants was
highly conclusive (P < 0.01) lower than that of untreated variants. Stagnation of increase of formol ti-
tration in treated BG matches the same tendency. Significant (P < 0.01) limitation of mould growth was
noted at treated BG, the number of FCU of moulds stagnated since 1* to 5% to day of testing. On the
other hand the number of FCU of moulds in untreated BG was redoubled after 4 days since the start
of testing. Treatment influenced monitored parameters above all in the early gout after the start of tes-
ting. NFES content in untreated BG in February statistically highly conclusive (P < 0.01) fell from ave-
rage values 502.99 + 8.704 in 1*day of testing on 437.533 + 18.877 g.kg dry matter in 6" day of testing
while at treated BG was fall behind the same period only conclusive (P < 0.05). There was ascertained
highly conclusive growth (P < 0.01) of level of formol titration from 0.004 + 0.001 in 1* day to 0.178 +
0.038 in 6™ day of the same testing at untreated BG, while the level of formol titration stagnated at
treated BG. In June content of NFES at untreated BG statistically conclusive (P < 0.05) declined from
455.578 £ 9.515 in 1* day on 432.92 + 9.515 g.kg dry mater in 5% day of testing. Near NFES content at
treated BG statistically conclusive (P < 0.05) declined as late as 7 day. Alike formol titration level at un-
treated BG surged from 0.008 + 0.001 in 1#*day on 0.087 + 0.036 in 5" day, on the contrary at treated BG
come to statistically highly conclusive (P < 0.01) growth as late as 7" day of testing.

Both monitoring demonstrate that the treatment of BG by mixture of sodium benzoate (22.9%) and
sodium propionate (8.3%) and its subsequent 90 day anaerobic fermentation will reduce activity of
moulds and fall of included NFES and retarded resolution of protein on subsequent manipulation up
deliver form silage bag and during a short-period storage in stall.

brewers grains, growth of moulds, formol titration, Nitrogen-free extract substances, protein
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Celosvétove se zvy3ujici poptdvka po surovinich
pro vyrobu potravin a stile stoupajici dtiraz na kon-
centraci, degradovatelnost a vyuzitelnost organic-
kych zivin a minerdlnich latek krmné davky vede
chovatele k maximéln€ efektivnimu vyuzivani jed-
nak obvyklych statkovych krmiv, jednak k vyuzivani

vedlejsich produktd pramyslové vyroby. Jednim
z tradi¢nich je Cerstvé ¢i konzervované pivovarské
mléto (Daccord, R. etal.,, 1997). Jeho vhodné zafazeni
do krmné davky ma pozitivni vliv na zvy3eni uzitko-
vosti a kvality sledovanych parametrti mléka, jako je
obsah mlé¢néhotukuabilkoviny, respektive kaseinu
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(Golecky, 2004). Je povazovéino za levny zdroj dusi-
katych latek, protoze jde o vedlejsi produkt pivovar-
ské vyroby, do kterého pFechédzi az 75 % z obsahu
viech dusikatych latek je¢mene. Biologicka hodnota
N-latek bilkovin obsazenych v mlaté je vysoka, to je,
mimo jiné, zptsobeno pFitomnosti odumfelych mi-
kroorganismt, prevazné kvasinek. Cerstvé pivovar-
ské mlato mé vysokou hodnotu stravitelnosti orga-
nické hmoty - 64% a degradovatelnych dusikatych
latek - 65% (Daccord, R. et al., 1997) a lze jej pova-
Zovat za dobry zdroj v bachoru nedegradovatelného
proteinu pro dojnice specializovanych mléénych
plemen (Costa et al., 1995). Z jednoduchych sacha-
ridd jsou v Eerstvém pivovarském mlété zastoupeny
predeviim glukéza a malt6za (Lohnert et al., 1996).
Polysacharidy jsou pfevazné ve formé& hemicelu-
16zy - 28,4 %, celulézy — 16,8 % a 28 % ostatnich po-
lysacharidi, hlavné& arabinoxylazy. Obsah ligninu se
v praméru pohybuje okolo 27,8 %. Pivovarské mlito
je rovnéz vyznamnym zdrojem vépniku, sodiku,
drasliku, hot¢iku, hliniku, Zeleza médi, zinku, fos-
foru a siry (Mussatto et Roberto, 2006).

Nevyhodou, kterd ztézuje vyuziti erstvého pi-
vovarského mlata, je jeho nizkd odolnost proti pi-
sobeni nezddouci mikrofléry. Vysoky obsah dusi-
katych latek a nizka susina jsou vhodnou ,zivnou
ptidou* pro mikroorganismy pfichazejici na pi-
vodné sterilni hmotu jednak aeraci, jednak pfi styku
s manipulaéni ¢i skladovaci technologii. Cestou, jak
udrZet droven koncentrace Zivin a jejich stravitel-
nost, je konzervace ¢erstvého pivovarského mlita.
Pokud ov3em je konzervované mléto po vyskladnéni
dlouhodobég vystaveno podminkdm vné&jsiho pro-
stiedi, dochézi k jeho zah¥4ti (Nishino et al., 2003)
v dtisledku probihajici sekundérni fermentace.

Pfedlozend price ma za cil sledovat a vyhodno-
tit obsahové zmé&ny vybranych organickych zivin
a zmé&ny v obsahu kvasinek a plisni, ke kterym do-
chazi, pokud je Cerstvé a konzervované pivovarské
mléto vystaveno ptisobeni podminek vnéjsiho sta-
jového prostiedi v béZném provozu v riiznych ro¢-

nich obdobich.

MATERIAL A METODIKA

V pFedlozené praci jsou uvedeny vysledky zis-
kané pfi skladovani mlata z pivovaru Radegast, a to
jednak Eerstvého (do 12 hodin po expedici), jednak
stabilizovaného konzervaci smési benzodtu sod-
ného (22,9 %) a propionatu sodného (8,3 %) s nasled-
nou fermentaci po dobu nejméné& devadeséti dni.
Smés byly aplikovana ve formé& aerosolu aplikato-
rem umisténym na vyskladiiovani lince v pivovaru.
Sledovani probé&hlo v tinoru 2007 a v Eervnu 2007.
Z Cerstvého a ze stabilizovaného mlata byly vytvo-
Feny identické hromady o hmotnosti 300 kg v zast¥e-
$ené uzaviené pFipravné krmiva stdje. Pro zjistovani
arovné primérné denni venkovni teploty byly pou-
zity ddaje namé¥Fené v meteorologické stanici Mos-
nov nachdazejici se do 20 km od stdje, ve které probi-
hal pokus. Pro vypocet pramérné venkovni teploty
byly pouzity tdaje namé¥ené v tzv. ,Mannheim-

skych hodinach® tedy v 7., 14. a 21. hodiné mistniho
Casu. Priimérnd venkovni teplota byla vypo¢tena ze
vzorce Td = (T7 + T14 + 2T21)/4, kde Td je primérna
denni teplota a Tx teploty naméFené v jednotlivych
»Mannheimskych hodindch®.

Vzorky byly odebirdny z hromad sondou (ocelo-
vou trubkou), kterd smé&fovala od obvodu hromady
smérem k jejimu jadru. P¥i odb&ru vzorka byla rov-
né&z sledovina teplota vnéjsiho prostiediv pFipravné
a teplota v jadru hromad sledované hmoty. Vzorky
k laboratornimu vy3etfeni byly odebirdny vzdy 1.
a néasledné 2. az 4. den v 9,00 hodin, umistény do
termoboxu a pFevezeny do laboratofe. Odbéry byly
provedeny celkem ¢tyFikrat b&€hem obou sledovéni.
Pro posouzeni probihajicich zm&n nutri¢ni hodnoty
sledovanych materii byly zjistovany tirovné obsahu
susiny, N-latek, vlakniny, NDF, popele a skrobu jako
ukazatele nutri¢ni hodnoty. Jako ukazatele charakte-
rizujicich probihajici fermenta¢ni proces byly sledo-
vany hodnoty pH, KVV a formolové titrace a irovné
obsahu amoniaku a kyselin mlééné, octové, propio-
novéamadselné. Vkazdém z odebranych vzork byly
hodnoceny trovné& obsahu kvasinek a plisni. Posu-
zovani jednotlivych vzorkt probihalo v laboratofich
firmy Nutrivet a SVU Jihlava. PouZité analytické me-
tody: obsah susiny, obsah organickych Zivin, vyzivna
hodnota, obsah plisni a kvasinek a obsah plistiovych
toxinti dle ANONYM (2001) a ukazatelé fermentad-
niho procesu dle HARTMANA (1980). Vysledky byly
statisticky zpracovany metodou jednofaktorové ana-
lyzy variance podle SNEDECORA a COCHRANA
(1969).

VYSLEDKY A DISKUSE

Piehled venkovnich teplot v den odbéru a tep-
lot namé&Fenych ve stdji a v jadru hromad ¢erstvého
a konzervovaného mléata p¥i samotném odbéru je
uveden v tabulce I. Z uvedenych vysledktt méFeni
vyplyva, Ze Eerstvé mliato mélo v zimnim obdobi
vyrazné vyssi teplotu nez mlito stabilizované, je-
hoz teplota pfi naskladnéni odpovidala vice teploté
vné&jstho prostiedi. Dal3i nartst teploty ¢erstvého
istabilizovaného mlata jde na vrub rozebihajiciho se
fermenta¢niho procesu. Zjisténé hodnoty narastu
teploty stabilizovaného mlata jsou ve shod¢ se zjis-
ténimi NISHINO et al. (2003), ktef{ uvadéji nartst
teplot sildZovaného mlata jiz po t¥ech dnech od vy-
skladnéni. Rozebihajici fermentaéni proces dokla-
daji zjistené ndrtsty pocth plisni a kvasinek (Tab. IT
aGraf 1).

Z hodnot namé&fenych v tnoru 2007 vyplyva, ze
obsah plisni ve stabilizovaném mlat¢ b&hem prv-
nich péti dnti stagnoval, teprve pak doslo k jeho vy-
raznému nartstu. Naopak obsah plisni v ¢erstvém
mléat€ se po tfech dnech zdvojnésobil (2333 KT7.g,
s, = +814) proti 1. dnu sledovani (1400 KTJ.g, s_=
+1824) a po sedmi dnech sledovani doslo k vysoce
statisticky pritkaznému nartstu (P < 0,01) plisni na
hodnotu 6467 + 1401 KTJ.g. Na pocatku sledovani
rozdil v po¢tu KTJ plisni v 1 g hmoty mezi neo3et-
Fenou a o3etfenou variantou nebyl statisticky pri-



Posouzeni kvality Eerstvého a sildizovaného pivovarského mléta v prabéhu skladovani

249

I: Pitehled teplot v priibéhu pokusii (t °C)

Den Td Ts Ths The
16.2.2007 2 4 8 30
19.2.2007 15 4 12 41
21.2.2007 1,75 5 18 45
23.2.2007 -3,5 3 27 49
21.6.2007 15,75 15 26 31
25.6.2007 21,75 18 31 34
27.6.2007 14,75 16 41 44
29.6.2007 17 16 44 56

Td - pramérna dennf teplota, Ts - teplota ve stji pfi odb&ru vzorku, Ths - teplota stabili-
zovaného mldta v jadru hromady p¥i odbéru vzorku, The - teplota Cerstvého mléta v jadru

hromady pfi odbé&ru vzorku

IT: Piehled vijskytu plisni a kvasinek v pivovarském mldtu (inor 2007)

Obsah kvasinek a plisni 1. 2. 3. 4.
v 1gmléta 16.2.2007 | 19.2.2007 | 21.2.2007 | 23.2.2007
Kvasinky v 1 g ¢erstvého mléata 1670 306 706 1293
Kvasinky v 1 g o3etFeného mléta 100 7 3867 4233
Plisné v 1 g ¢erstvého mlita 1400 2333 1900 6466
Plisn€ v 1 g o3etfeného mlata 200 127 163 3767

kazny (P < 0,01). Pfi odbéru 4. den sledovéani bylo
mnoZstvi piitomnych plisnive vy3i 127 KTJ (s = +60)
v 1 g stabilizovaného mléta a 2333 KTJ (s, = +814)
v 1 g mlata Cerstvého. Dynamika rozdiléi v obsahu
plisni pFitomnych ve vzorcich z obou skupin byla
prikazna (P < 0,01) v pritb&hu celého sledovani od
1. az po 8. dne skladovéni. Rozdil mezi mnoZstvim
plisni ve hmoté stabilizovaného mléta p¥i odbé&ru
1. den skladovani (pramé&r 200 KTJ.g) a odbé&ru sta-
bilizovaného mlata 4. den (primér = 127 KTJ.g) byl
statisticky nepritkazny (P < 0,01). Rozdil mezi vzor-
kem stabilizovaného mléta odebranym 1. den (prii-
mér =200KTJ.g, s =+264) avzorkem ¢erstvého ode-
branym 4. den skladovéani (priimér = 2333 KTJ.g, s =
+814) byl statisticky pritkazny (P < 0,05). BEhem sle-
doviéni, které probihalo vmé&sici inoru, dodlo proka-
zateln€ k vy3§imu nértistu plisni u erstvého mléta
na rozdil od mlata stabilizovaného. Mnozstvi kva-
sinek ve hmot€ Eerstvého mlata v pritbéhu pokusu
stagnovalo (Graf 1), na rozdil od mnoZstvi kvasinek
ve hmoté stabilizovaného mléta, kde byl zjistén sta-
tisticky vysoce pritkazny rozdil (P < 0,01) mezi hod-
notami namé&Fenymi 1. den (100 + 57 KTJ) a 8. den
(4233 £ 961 KTJ) skladovani.

Pfiskladovanimlata zavyssich teplot v &ervnu bylo
zjisténo, ze pocet KTT kvasinek v 1g hmoty u konzer-
vovaného mlata mé&l niz3i dynamiku nartstu nez je-
jich pocet u €erstvého mléta (Tab. I1I) po celou dobu
skladovani. Pritkazny rozdil poétu KTT kvasinek (P <
0,05) mezi priimérem odebranych vzorkd u stabili-
zovaného mléta byl zjist€n aZ po sedmi dnech sle-
dovéni, zatimco v pFipad€ Cerstvého mlédta vysel
prukazny rozdil (P < 0,05) jiz mezi pramérnou hod-

notou v 1. den (1170 + 365,559 KTJ.g) a priimérnou
hodnotou (3370 + 1229,851 KTJ.g) v 5. dni sledovéni.
Vzhledem k tomu, Ze rozdil mezi mnozstvim kva-
sinek v Cerstvém a ve stabilizovaném mlaté na po-
atku sledovani byl statisticky neprtikazny (P < 0,05),
sv&dei prikazny rozdil (P < 0,05) v po¢tu kvasinek
mezi praim&rnym vzorkem z 1. odbéru stabilizova-
ného mlata (870 + 108,064 KT7J.g) a 2. odbéru Cers-
tvého mléata (3370 + 1229,851 KTJ.g) o prokazatelné
vy33im nartstu obsahu kvasinek v erstvém mlaté.

Konzervované mlato se v letnim obdobi ukazalo
byt méné vhodnou zivnou ptidou pro rtst plisninez
mléto Cerstvé (Tab. III). Po&et plisni v 1 g hmoty kon-
zervovaného mlata se zvysil v praméru z 810 KTJ.g
v1.dnina23600KT].gv7.dniskladovani. V &erstvém
mlété stoupl potet KT plisni b&hem sedmi dni skla-
dovani ze 710 + 275 KTJ.g na 67 000 + 12767 KTJ.g.
Pokud rozdil mezi zjist&nymi po¢ty KT] plisniv1g
Cerstvého a v 1 g stabilizovaného mlata na po¢atku
skladovani byl statisticky neprtikazny (P < 0,01), pak
jiz po sedmi dnech sledovani byl vysoce pritkazny
(P < 0,01), tedy doslo k statisticky prikazné vy3simu
narastu poctu plisni v Eerstvém mlate.

Pfi hodnoceni nutri¢ni hodnoty o3etfeného a ne-
o3etfeného mldta v mé&sici inoru 2007 byl u vycho-
ziho materidlu zjitén statisticky vysoce prtkazny
rozdil (P < 0,01) v obsahu suginy a BNLV. Dokumen-
tuje to skute€nost, Ze jednotlivé 3arze mlata produ-
kované pivovarem nejsou apln€ identické. Tato sku-
te¢nost byla v ramci pfedlozené prace zohlednéna.

Ze statistického hodnoceni naméFenych hod-
not b&hem sledovani (Tab. IV) vyplyva vysoce sta-
tisticky prikazné (P < 0,01) zvy3eni obsahu susiny
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111: Pehled vyskytu plisni a kvasinek (¢erven 2007)

Obsah kvasinek a plisni 1. 2. 3. 4.
v1gmlita 21.6.2007 | 25.6.2007 | 27.6.2007 | 29.6.2007
Kvasinky v 1g ¢erstvého mlata 1170 3370,00 4220 810000
Kvasinky v 1g o3etfeného mlata 870 1340,00 3040 1810000
Plisné v 1g Cerstvého mlata 710 2540 67000 19610000
Plisné¢ v 1g o3etfeného mldta 810 2460,00 23600 7200000
IV: Prehled zmén obsahu organickyjch Zivin v priibéhu skladovdni pivovarského mldta (iinor 2007)
Odbér 16.2.2007 19.2.2007 21.2.2007 23.2.2007
Ukazatel nut. hod. | Cerstvé | konzerv. | Cerstvé | konzerv. | Cerstvé |Konzerv.| Cerstvé | konzerv.
SuSinavg 265,33 221,70 283,07 | 23597 | 273,50 249,33 287,67 | 243,70
N-latky v g/kg sus. 252,43 279,12 265,99 290,47 292,75 277,99 284,05 282,67
BNLV v g/kg sus 502,99 420,37 490,67 379,10 437,53 394,70 437,53 391,37
Vldknina g/kg sus. 191,41 207,53 188,46 208,01 206,85 206,58 209,23 199,20
Popel v g/kg sus. 40,79 43,00 40,04 45,86 47,97 44,05 55,97 50,06
NDFv g/kg sus. 765,73 675,19 772,14 648,73 705,55 687,03 640,42 634,57
Skrob v g/kg sus. 1539 | 1455 | 34,85 | 2744 | 2481 | 1666 5,07 4,82

stabilizovaného mléta v 6. dni sledovani (249,333 +
11,086 g.kg) proti hodnoté susiny (221,7 + 9,193 g.kg)
v prvém dni, jako dtisledek odpafovani vody z hro-
mad mléta uloZenych v pfipravné krmiv stéje a sta-
tisticky priukazny rozdil (P < 0,05) nizeni obsahu
BNLV stabilizovaného mlata v 6.dni (394,700 +
4,124 g.kg susiny) a vysoce statisticky priukazny roz-
dil (391,367 + 19,477 g.kg susiny) v 8. dni sledovéni
zplsobeny rozvojem mikrofléry. Zmény v obsahu
ostatnich organickych zivin byly statisticky nepru-
kazné (P < 0,05). Behem pokusu byl zji5tén pomé&rny
narast obsahu dusikatych latek v su3ing stabilizo-
vaného mlata (Tab. IV; Graf 1). Vzhledem k vy3simu
obsahu potate¢ni suiny Cerstvého mlata (265,333 +
4,336 g.kg) bylo jeji zvySeni pomalejsi, ke statisticky
prikaznému (P < 0,05) zvy3eni (287,667 + 7,050 g.kg)
doslo az 8. den sledovani. Snizeni obsahu BNLV
bylo v p¥ipadé Eerstvého mlata rychlejsi nez u mlata
konzervovaného, 6. den sledovini byl zjistén statis-

ticky vysoce prukazné (P < 0,01) niz3i obsah BNLV
(437,533 + 18,877 g.kg susiny) oproti priimérné hod-
noté obsahu BNLV v prvnim dni (502,99 + 8,704).
Zmény v obsahu ostatnich organickych zivin byly
statisticky neprtikazné (P < 0,05). Bylo zjisténo po-
mérného zvyseni obsahu dusikatych latek b&hem
pokusu také v Eerstvém mlété (Tab. IV; Graf 1).

Pfi hodnoceni nutri¢ni hodnoty o3etfeného a ne-
o3etfeného mlata v mésici ¢ervnu 2007 nebyl u vy-
choziho materidlu zjisten statisticky priikazny rozdil
(P <0,01). Pfistatistickém hodnocenibylo zjisténo, ze
obsah su3iny konzervovaného mléta byl statisticky
prikazné (P < 0,05) vy33i 5. den skladovani (284,2 +
3,219 g.kg) proti obsahu suginy v prvnim dni (256,6 +
3,378 g.kg) a obsah BNLV statisticky pritkazné (P <
0,05) nizsi v 7. dni (376,173 + 44,131 g.kg) proti ob-
sahu BNLV v 1. dni (440,93 + 7,155 g.kg), hodnoty
ostatnich sledovanych organickych zivin statisticky
neprikazné kolisaly (P < 0,01) nebo stoupaly, vyjma
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obsahu vldkniny. Hodnoty obsahu vlakniny konzer-
vovaného mléta byly statisticky prikazné vy3si (P <
0,05)jiz 0d 7. dne (203,170 + 13,608 g.kg suginy) proti
hodnoté v prvnim dni pokusu (177,78 + 3,578 g.kg
susiny).

Vysoce pritkazny narust (P < 0,01) sudiny neo3et-
Ffeného mlata v 5. dni sledovéani (290,300 + 3,292) do-
klada zvyseny odpar spojeny s jeho zvysenou tep-
lotou b&hem skladovini. Rychlejsi nértist teploty
v jad¥e hmoty Cerstvého mlata uskladnéného na

hromadg v p¥ipravné stdje v mé&sici ¢ervnu byl zpt-
soben jednak vy33i po¢ate¢ni teplotou mldta na po-
¢atku skladovani (Tab. I), jednak rychlejsim rozvo-
jem mikrofléry, coz doklada rychlejsi nartst poctu
plisni a kvasinek ve hmot€& neo3etfeného mlata proti
jejich poétu ve mlat& o3etfeném. Pokles obsahu
BNLV neo3etfeného mldta byl statisticky priikazny
(P < 0,05) v 5. dni sledovani (432,92 + 9,515 g.kg su-
Siny) a vysoce statisticky pritkazny rozdil (P < 0,01)
7.den sledovani.

V: Piiehled zmén obsahu organickijch Zivin v priibéhu skladovdni pivovarského mldta (Cerven 2007)

Odbér 21.6.2007 25.6.2007 27.6.2007 29.6.2007
Ukazatel nut. hod. | Cerstvé konz. Cerstvé konz. gerstvé | konz. | Cerstvé | Konz.
SuSinavg 262,2 258,00 290,30 284,20 315,27 322,67 293,40 314,20
N-létkyv g/kg sus. 246,99 256,6 269,27 265,80 270,18 276,52 284,62 274,90
Vl?ikninavg/kg sus.| 169,12 177,78 178,48 185,73 191,13 203,17 197,05 208,25
Popel v g/kg sus. 82,04 49,16 43,16 45,43 47,65 66,62 48,56 50,69
NDFVg/kg sus. 686,38 696,38 649,35 650,09 639,25 650,85 710,28 687,00
Skrob v g/kg sus. 27,26 19,46 42,83 26,13 43,93 18,68 34,33 26,72
BNLVv g/kg sus. 455,59 440,93 432,92 424,60 410,04 376,17 393,02 389,26
350 500
o A .-
. ~ g PSS
) / g 400
@ 250 a\cc) \'/\.
350
200
300
1 2 3 4 1 2 3 4
pofadi odbéru poradi odbéru
—e— mlato Cerstvé  —m— mlato konzerv. ‘ —&— BNLV mlato ¢erstvé —m— BNLV mlato konz.

4: Zména obsahu susiny (¢erven 2007)

5: Zména obsahu BNLV (¢erven 2007)
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6: Zména obsahu NL (¢erven 2007)

Pfi posuzovani ukazateltt doklddajicich stabilitu
mlata p¥ed jeho zkrmovanim v zemédé&lském pro-
vozu (Tab. VI a VII) u obou variant skladovani je
nutno vzit v dvahu, ze v p¥ipad¢ kyseliny mléené
(KM), octové (KO) a méaselné (KMa) u Cerstvého, re-
spektive u o3etfeného mldta byly jejich hodnoty
nizsi proti hodnotdm uviddénych BUCHGRABE-
REM a RESCHEM (Cerstvé mlato: KM = 0,31 %, KO
=0,7 %, KMa = 0,28 %, 1997). V pritb&hu skladovani
v tnoru 2007 hodnota pH &erstvého mlata klesala
(Tab. VI) tak, ze rozdil mezi jeho hodnotou v 1. dni
sledovani (6,970 + 0,078) a v 6. dni (6,177 + 0,303) byl
statisticky pritkazny (P < 0,05) a p¥itomnost kyselin
ve hmotérovnéz dokladé statisticky vysoce pritkazny
(P <0,01) narust kyselosti vodntho vyluhu (516,193 +
189,508 g KOH) v 6. dnisledovani. O tom, Ze se proces
fermentace za pfistupu vzduchu ubiral nezadoucim
smérem, sved¢i v podstaté stagnujici drover obsahu
kyseliny mlééné a vysoce priikazny vzestup obsahu
kyseliny octové 6. den sledovani (0,633 +0,057) a z4-
roven byla8. den sledovani zjisténa pFitomnost kyse-
liny maselné (0,103 £0,015 %), kterou produkuji bak-
terie rodu Clostridia. O rozkladu bilkovin ke konci
pokusu svédéijednak pritkazny narast (P < 0,05) p¥i-
tomnosti amoniaku v 6. dni sledovani (0,053 + 0,005)
a vysoce pritkazny (P < 0,01) nartist amoniaku ve
hmot€ (0,21 + 0,036 %) 8. den sledovani, jednak vy-
soce pritkazny nértst (P < 0,01) drovn& formolové
titrace 6. den (0,178 £ 0,038 %) svéd¢&ici o nartstu pii-
tomnosti volnych aminokyselin.

7: Zména formolove’ titrace (rinor 2007)

Hodnota pH o3ctfeného mldta se béhem skla-
dovéni jen mirn¢€ sniZila, na rozdil od zjisténi NIS-
HINO a kol. (2003), ktefi popisuji prudky pokles
hodnoty pH. Podobné kyselost vodniho vyluhu
v podstaté stagnovala (Tab. VI). O postupném ni-
stupu sekundarni fermentace svédi to, ze obsah ky-
seliny mlééné se mirné snizoval, naopak obsah kyse-
liny octové se zvy3oval, coz je v souladu se zjisténimi
NISHINO akol. (2003). Ke statisticky vysoce pritkaz-
nému zvyseni doslo v p¥ipadé obsahu kyseliny ma-
selné 4. den sledovéani (0,303 + 0,045 %). O vy3si sta-
bilit¢ obsahu bilkovin ve hmot¢ o3etfeného mlata
ulozeného na hromadu v p¥ipravné stdje v mésici
unoru sve€d&i v podstaté stagnujici droven formo-
lové titrace po celou dobu sledovanti a statisticky vy-
soce prikazny nartst (P < 0,01) obsahu amoniaku az
v 8. dni sledovani (0,063 +0,004%).

Hodnota pH neo3etfeného mlata skladovaného
v ¢ervnu 2007 klesala pFedevsim v prvnich dnech po
naskladnéni. Sledovanim byl zjistén statisticky vy-
soce vyznamny (P < 0,01) pokles z hodnoty 6,01 na
hodnotu 4,99 od 1. dne do 5. dne sledovani. Hod-
noty pH od 5. dne postupne rostly v souladu se zjis-
ténym poklesem obsahu sledovanych mastnych ky-
selin, vyjma kyseliny méselné, jejiz obsah v posledni
fazi skladovani stagnoval. Také vysoce pritkazny
nartst (P < 0,01) kyselosti vodniho vyluhu v 5. dni
(710,700 + 174,328), nasledna stagnace, a pozd&ji po-
kles na 488,140 + 146,203 9. den sledovani svédé&i
o tom, Ze mastné kyseliny vytvoFené na pocatku fer-
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7,00 \’//\
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5,00 — —= ——
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8: Zména hodnoty pH (iinor 2007)

9: Zména obsahu amoniaku (inor 2007)
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VI: Ukazatele priibéhu fermentaéniho procesu (finor 2007)
Ukazatele ) ] termin odbé&ru
f snih jednotky skupina
ermentacnino procesu 16.2.2007 | 19.2.2007 | 21.2.2007 | 23.2.2007
H Cerstvé 6,97 6,67 6,82 6,5
P konzerwv. 5,05 4,96 5,02 4,91
Cerstvé 44,9 99,12 72,01 317,93
KVV g KOH
konzerv. 871,42 1182,03 725,67 813,57
Cerstvé 0,11 0,13 0,12 0,12
Kys. mlééna %
konzerv. 0,24 0,16 0,17 0,15
Cerstvé 0,44 0,34 0,39 0,67
Kys. octova %
konzerv. 0,52 0,79 0,64 0,76
Cerstvé 0,03 0,05 0,04 0,05
Kys. prop. %
konzerw. 0,12 0,16 0,18 0,2
cerstvé 0 0 0 0,1
Kys. maselna %
konzerv. 0,04 0,3 0,29 0,34
Cerstvé 0,47 0,39 0,43 0,82
Suma TMK %
konzerv. 0,68 1,25 1,11 13
Cerstvé 0,25 0,25 0,25 0,13
KM/TMK
konzerv. 0,72 0,13 0,15 0,12
Cerstvé 0,01 0,01 0,05 0,21
NH3 %
konzerv. 0,03 0,13 0,15 0,12
Cerstvé 0 0,02 0,18 0,28
Formolova titrace %
konzerv. 0,05 0,06 0,05 0,06

mentace poslouzily ke konci pokusu jako zdroj ener-
gie rozvijejici se mikrofl6¥e. O postupném rozkladu
bilkovin v druhé poloviné sledovani sv€déi vysoce
prikazny nartst (P < 0,01) obsahu amoniaku v ¢ers-
tvém mlaté v 7. dni (0,145 + 0,023) a vysoce pritkazny
narust (P < 0,01) procenta formolové titrace v 5. dni
(0,087 £ 0,036).

Na rozdil od uvedenych zjisténi ze sledovani
v dnoru 2007 hodnota pH o3etfeného mldta na-
skladné&ného v Eervnu 2007 nestagnovala, ale nartis-
tala tak, Ze rozdil jeji hodnoty v 5. dni po nasklad-
néni (6,663 + 0,100) byl vysoce pritkazné (P < 0,01)
vyssi nez na jeho poéatku (5,127 + 0,367), také hod-

nota kyselosti vodniho vyluhu postupné klesala tak,
ze pfi 7. den sledovani byl jeji pokles na hodnotu
239,393 + 65,026 statisticky prikazny (P < 0,05). Sta-
tisticky vysoce prikazny pokles (P < 0,01) byl zji3-
tén pouze u kyseliny octové v 5. dni po naskladnéni
(0,267 + 0,045 %), jinak pokles sumy t&kavych mast-
nych kyselin nebyl v priabéhu ¢ervnového sledoviani
statisticky prttkazny (P < 0,05). Také u stabilizova-
ného mléata doglo b&hem sledovéani k rozkladu bilko-
vin, nicméné ten byl na rozdil od rozkladu bilkovin
v erstvém mlét€ pomalejsi, vysoce prikazny nartist
(P < 0,01) procenta formolové titrace byl zjistén az
v 7. dni po naskladnéni (0,169 + 0,028).

8

6 M/‘—/J\./"
5 4
2
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1 2 3 4

poradi odbéru
‘ —e— mlato Cerstvé —m— mlato konzerv.
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10: Zména hodnoty pH (¢erven 2007)

11: Zména konc. amoniaku (éerven 2007)
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VII: Ukazatele priibéhu fermentaéniho procesu (Cerven 2007)
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12: Zména formolové titrace (¢erven 2007)

Ukazate]e . . tel‘mil’l Odbél’u
‘ “nth jednotky skupina
ermentacnino procesu 21.6.2007 | 25.6.2007 | 27.6.2007 | 29.6.2007
u cerstvé 6,01 4,99 5,52 5,72
P konzerv. 5,13 6,66 7,06 6,24
cerstvé 164,58 710,7 701,35 488,14
KVV g KOH
konzerv. 538,53 282,41 239,39 437,64
Cerstvé 0,18 0,23 0,24 0,11
Kys. mlééna %
konzerv. 0,17 0 0 0,02
3 cerstvé 0,25 0,48 0,51 0,34
Kys. octova %
konzerv. 0,57 0,27 0,36 0,38
cerstvé 0,03 0,04 0,06 0,04
Kys. prop. %
konzerv. 0,12 0,11 0,07 0,14
cerstvé 0,05 0,02 0,09 0,09
Kys. maselna %
konzerv. 0,05 0,09 0,08 0,14
Cerstvé 0,33 0,54 0,66 0,48
Suma TMK %
konzerv. 0,74 0,47 0,5 0,66
Cerstvé 0,58 0,4 0,36 0,26
KM/TMK
konzerv. 0,84 0 0 0,12
Cerstvé 0,03 0,06 0,15 0,07
NH3 %
konzerv. 0,05 0,04 0,16 0,07
Cerstvé 0,01 0,09 0,17 0,08
Formolova titrace %
konzerwv. 0,02 0,06 0,17 0,15
SOUHRN

Cilem préce bylo posouzeni zmén nutri¢ni hodnoty pivovarského mlata v prib&hu jeho osmidenni-
ho, respektive devitidenniho skladovani (dusfkaté latky, vlaknina, NDF, skrob, BNLV a popel), zmén
jeho stability (dynamika rozvoje kvasinek a plisni) a prithbéhu fermentaé¢nich procest (pH, TKM, NH,,
formolova titrace) ve skladované hmoté. Zmé&ny byly hodnoceny p¥i skladovéni Cerstvého neoset-
feného mlata (ziskaného do 12 hodin po expedici z pivovaru) a konzervovaného mlata o3etfeného
smési benzoanu sodného (22,9 %) a propionanu sodného (8,3 %) po jeho 90denni anaerobni fermen-
taci a jeho odebrani ze silazniho vaku. Obé& varianty byly uskladnény v zastfeseném stdjovém objek-
tu. Sledovani prob&hlo v zimnim a letnim obdobi (tinor a éerven) roku 2007. V zimnim obdobi, kdy
se priimérnd denni teplota (Td) pohybovala od +2 °C do -3,5 °C, byl prokazan vliv o3etfeni jak na prii-
bé&h fermentaniho procesu, tak i na nutri¢ni hodnotu mlata a jeho zaplisnéni. U obou variant byla
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dolozena fermenta¢ni aktivita ve skladované hmot€ (ibytek BNLV), ale u o3etfené varianty bylo sni-
Zeni obsahu BNLV vyznamné (P < 0,01) niz3i nez v neo3etiené. Tomuto trendu odpovid4 i stagnace
formolové titrace u o3etfené varianty (P < 0,01). U o3etFeného mlata doslo k signifikantnimu omeze-
ni rastu plisni (P < 0,01), po¢et KTT do pé&ti dnti po naskladnéni stagnoval. Naproti tomu u neo3etie-
né varianty se pocet KTT po tfech dnech od naskladn&ni zdvojnésobil. O3etfeni ovlivnilo sledované
parametry pfedevsim v prvnich dnech po naskladnéni. Obsah BNLV v neo3etfeném mlat& v mésici
unoru statisticky vysoce prikazné (P < 0,01) klesl z pramérné hodnoty 502,99 + 8,704 v 1. dni sledo-
vanina 437,533 + 18,877 g.kg susiny v 6. dni, zatimco u o3etFeného mlata byl pokles za stejné obdobi
pouze pritkazny (P < 0,05). Pfi stejném sledovani byl zjistén u neo3etfeného mléta vysoce pritkazny
nartst (P < 0,01) drovné formolové titrace z 0,004 + 0,001 v 1. dni sledovani na 0,178 + 0,038 v 6. dni
sledovini, zatimco u o3etfeného troverti formolové titrace stagnovala. V letnim obdobi, kdy se Td po-
hybovala od 14,75 °C do 21,75 °C byl rovnéz prokdzan vliv o3etfeni na pritb&éh fermenta¢niho pro-
cesu a na Uroveil nutri¢ni hodnoty. Obsah BNLV neo3etifeného mléta statisticky prikazné (P < 0,05)
poklesl ze 455,578 £ 9,515 v 1. dni sledovanina 432,92 + 9,515 g.kg sudiny v 5. dni. U o3etfeného mlata
obsah BNLV statisticky priitkazné (P < 0,05) poklesl az v 7. dni sledovani. Podobné& tiroven formolové
titrace u neo3etfené¢ho mlata vysoce pritkazné (P < 0,01) narostla z 0,008 + 0,001 v 1. dni sledovani na
0,087 + 0,036 v 5. dni, naopak u o3etfeného mlata doslo k statisticky vysoce prikaznému nértistu (P <
0,01) az v 7. dni. Obé& sledovéani prokazala, Ze o3etfeni pivovarského mlata smé&si benzoanu sodného
(22,9 %) a propionanu sodného (8,3 %) a jeho nésledna 90denni anaerobni fermentace snizi aktivitu
plisni a pokles obsazenych BNLV a zpomali rozklad bilkovin pfi nasledné manipulaci po vyskladné-
nia b&hem kritkodobého skladovéni ve stije.

pivovarské mlato, posouzeni zmén, plisng, kvasinky, obsah organickych zivin, ukazatelé fermentaé-
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