Téma I: Vyroba konzervovanych krmiv
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h — dieteticky nezadouci
minoritni fermentacni produkt!?

Alkohol se v silazich vyskytuje v minoritnim zastoupeni a je produktem mikrobidlné
biochemickych premén. Klicem kvality konzervovanych krmiv je vedle dodrzovani
technologickych zdsad a doporuceni, také slozeni epifytni mikroflory, ktera je velmi variabilni co
do poctu i druhové skladby. Jeho vétsi vyskyt byl v minulosti spojovan s kukufi¢nymi sildZzemi,
nékdy i v silazich z vlhkého mechanicky upraveného zrna, nebo pti konzervaci krmné cukrovky.

krmivech, kde prevladla domi-
nantni a konkuren¢né silnéjsi
mikrofléra, zejména populace
enterobakterii a kvasinek nad
populaci bakterii mlécného kvaseni, které
jsou pti zahdjeni fermentacnich procest
v minoritnim postaveni, mohou konku-
ren¢né silnéjsi rody nezadoucich bakterii
pti nevhodném uskladnéni zpiisobovat
vyrazné poskozeni vysledné kvality sildzi
nejen alkoholovym zépachem, ale také
velkymi ztratami Zivin, zejména energie.
Tvorba alkoholu byva ¢astym dtsledkem
fermentace s masivni ucasti enterobakte-
rif, zvlasté v sildzovanych picnindach s niz-
kym obsahem susiny a nedostate¢nym
obsahem fermentovatelnych sacharida.
Nevznika pouze etanol, ale nebezpe¢na
je produkce vyssich alkohold (butanolu,
propanolu, acetonu a dalsich). Celko-
vy obsah alkoholu v sildzich muze byt
mnohdy vyssi nez 1 %, zatimco obvykla
mez se pohybuje od 0,1 do 0,4 %. Pokud
se nepodafi utlumit aktivitu enterobak-

terii rychlym okyselenim a vytvofenim
dokonalé anaerobidzy jiz v prvni respira¢-
ni fazi, pak vznika riziko znehodnoceni
vysledné sildze s vysokymi ztratami zivin.
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Ukazkové zakryti sila

Jaky je prubéh vzniku
alkoholu v silazich?

Masivni tloha v produkci alkoholu prislusi
zejména kvasinkdm, které soucasné sildze
poskozuji i tepelné. Pti kvaseni dochdzi

k pfeméné sacharidu na etanol a oxid uhli-
city. Dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové
dochazi k produkei dalsich fermenta¢nich
produktd, jako napt. kyselina octova,
kyselina mlé¢nd a mravenci, dikarboxy-
lové kyselina, kyselina citronovd, kyselina
acetoctovd, acetaldehyd, aceton, CO,,

H,0, H, apod. Acetaldehyd je akceptorem
aktivovaného vodiku a timto je redukovan
na etanol. Dychani a kvaseni probihaji

u nékterych kvasinek stejnomérné, zatimco
u jinych miiZe jeden pochod prevladat nad
druhym. Rody Saccharomyces a Torulopsis
dokédzou produkovat alkohol i za neptitom-

nosti vzduchu (v anaerobnich podminkach).

Kvasinky pti pfechodu z anaerobniho do
aerobniho prostfedi (po otevieni Zlabu, PE
vaku) vlivem pritomnosti kysliku omezuji
kvaseni (tzv. Pasteuruv efekt). Za ptitom-
nosti vzduchu produkuji alkohol hlavné
rody Candida a Hansenula. V pfitomnosti
nékterych pro enzymy inhibi¢nich latek
zkvasuji kvasinky hexdzy prednostné na

etanol i za aerobnich podminek, coz 1ze jiz
povazovat za krmivéarsky problém! S aktivi-
tou kvasinek je spojena i zvy$ena produkce
tepla, takze dochazi k plo§nému tepelnému
poskozeni uskladnénych sildZi a snizeni
vyzivné hodnoty. Pfi vyssi koncentraci kva-
sinek v sildZované biomase oxida¢ni procesy
klesaji na tikor procesti fermentac¢nich.

Diskutovany minoritni
fermentacni produkt

silazi - alkohol

Alkohol je v silazich produktem zejména
kvasinek, jez se intenzivné rozmnozuji za
ptitomnosti kysliku, ktery je v nedostate¢né
udusanych silazich nebo pfi jejich zkrmo-
vani, kdy je opét pristupny kyslik. Produkty
kvasinek nejsou pro piezvykavce nezadouci,
ale jejich rozvoj je spojen s vysokymi ztra-
tami Zivin a energie. Kvasinky fermentuji
nejen sacharidy, ale také vzniklou kyselinu
mlé¢nou, a proto by jejich pocet v kvalitni
silazi nemél presahnout 1 x 10° KTJ/g. V si-
lazich z tézce a velmi téZzce sildZovatelnych
picnin je alkoholu vét§inou méné, zatimco
v silazich z lehce sildZovatelnych picnin by
nemél byt jeho obsah vy$sinez2 % v 1 kg
susiny. Také Mitrik konstatuje, Ze obsah
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Kvalitativni uka- Leva polovina
zatele sildze zlabu (st¥ed)
Susina (g/kg susiny) 331,50
pH 3,75
KVV (mg KOH/100 g) 2240,0
Kys. mlé¢nd (g) 69,98
Kys. octova (g) 20,81

¥ kyselin v susiné (g) 90,79
%podil kys. mlé¢-

nélj > kyse%in s
Kys. maselna (g) 0

Kys. propionova (g) 0

Kys. valerova 0
Metanol (g) 0,90
Etanol (g) 3,62
1-propanol (g) 0
2-propanol (g) 0,60
2-butanol (g) 0,90

Kvalitativni uka- Leva polovina
zatele sildze zlabu (vrch)
Susina (g/kg susiny) 287,90
pH 3,77
KVV (mg KOH/100 g) 2 050,0
Kys. mlécnaé (g) 69,82
Kys. octova (g) 30,22

Y kyselin v susiné (g) 100,39
%podil kys. mlé¢-

nér; % kyse}iin g
Kys. maselna (g) 0

Kys. propionova (g) 0,35
Kys. valerova 0
Metanol (g) 2,78
Etanol (g) 7,29
1-propanol (g) 0
2-propanol (g) 0,35
2-butanol (g) 1,39

etanolu v mnozstvi <1-2 % v 1 kg susiny

je akceptovatelny, coz predstavuje hodno-
tu <0,3-0,6 % v pivodni hmoté. Obsah
etanolu v siléZi do 0,6 % ma kladny vliv na
chutnost silaZe. Vy$§i mnozstvi alkoholu
(nad 2 %) jiz mize negativné ovlivnit nejen
pifjem a je proto v sildZi uz nezadouci. Pak
je z dietetického pohledu nezbytné omezit
dévkovéni takto poskozenych fermento-
vanych krmiv na droven 6-8 kg na kus
aden. V TMR pro dojnice by alkohol nemél
prekrocit koncentraci 0,1-0,2 %. Alkohol,
ktery vznikd v uvedeném mnoZstvi, v silazi
nezajisti jesté pottebny konzervacni efekt,
protoze s nadmeérnou produkei alkoholu

je mozné pocitat pouze u krmiv s vysokou
koncentraci vodorozpustnych sacharidi

www.profipress.cz

Tab. 1 - Fermenta¢ni charakteristiky kukufi¢né silaze s obsahem susiny nad
33 % odebrané v siliznim Zlabu ve stfedu a spodni ¢asti zlabu (v 1 kg susiny)

Tab. 2 - Fermentac¢ni charakteristiky kukufi¢né silaze s obsahem susiny do 29 %
odebrané v silaznim zlabu ve st¥edu a vrchni ¢asti silazniho Zlabu (v 1 kg susiny)

Prava polovina Spodni polo-
zlabu (st¥ed) vina zlabu
334,50 336,70
3,75 3,76
2 210,0 2230,0
69,66 68,61
20,03 20,79
89,69 89,40
77,67 76,74
0 0
0 0
0 0
0,60 0,59
4,48 3,86
0 0
0,29 0,30
0,89 0,59

Prava polovina Vrchni polo-
zlabu (vrch) vina zlabu
280,50 285,20
3,76 3,76
2 140,0 2 090,0
80,57 78,19
24,96 26,30

106,23 104,84
75,84 74,58
0 0
0,70 0,35
0 0
1,43 1,75
5,35 7,01
0 0
0 0,35
2,14 1.75

(nevylouzené cukrovarské fizky, krmna fe-
pa, cukrovka, hlizy topinamburu atd.), kde
miize vzniknout okolo 2 % i vice alkoholu.
Takové silaze jsou z dietetického hlediska ke
krmeni nevhodné, protoze piisobi negativné
na bachorovou mikrofléru. V praxi je proto
snaha omezit tvorbu alkoholu nejen dodr-
zovanim technologického postupu a zdsad
dobré vyrobni praxe, ale také aplikaci G¢in-
nych konzerva¢nich aditiv. Pfi ovéfovani
vlivu biologickych a biochemickych aditiv
na vyslednou kvalitu, hygienickou jakost

a fermenta¢ni charakteristiky siliZovaného
vlhkého mac¢kaného zrna kukufice Biro

a kol. (2009b) nezjistili zadné zvyseni hladin
alkoholu v silézich. Pokusné varianty mély
hodnoty alkoholu v rozmezi 1,77-2,34 g/kg

susiny, zatimco neosetfena kontrolni sildz
méla hodnotu alkoholu neprikazné vys$si
(2,61 £ 0,166 g/kg susiny.) Je zfejmé, Ze mi-
krobiélni stimulace silaZzni fermentace méla
pozitivni efekt na snizeni alkoholového kva-
$eni a aktivitu enterobakterii. Proto se v pra-
xi doporucuje i pfi konzervaci sildzni kuku-
fice aplikovat vhodnd mikrobidlni aditiva.
V tabulkdch 1 a 2 jsou uvedeny fermentacni
charakteristiky kukufi¢nych silazi s rozdil-
nym obsahem susiny. Z vysledka vyplyva,
ze hodnoty alkoholu jsou vyssi zpravidla

u kukuti¢nych silazi s niz$im obsahem susi-
ny (méné nez 30 %), zatimco u dalsich vzor-
ki byly hodnoty jen mirné zvysené. Velky
vyznam ma i zpiisob uskladnéni a intenzita
uduséni, nebot v hornich partiich sildzniho
zlabu je patrna tendence vy$si produkce
alkoholu vlivem hor$iho uduséni a vétsi po-
réznosti silaze. Alkoholovy pach v silazich je
zpravidla zpisoben vy$$im obsahem alko-
holu (nad 0,8 %, resp. nad 1 %), vyssi vyskyt
kvasinek, nepravych BMK, vlivem rozsahlé-
ho provzdugnéni pti $patném zplisobu od-
béru a pti uchovéni a zbytkovych sacharidi.

Kvasinky a jejich metabolismus
Kvasinky pati{ mezi mikroskopické houby.
Za kvasinky se véeobecné pokladaji i ty mi-
kroorganismy, které tvofi spory ve vieckach,
tedy zastupci hub vieckovytrusnych. Jednd
se o eukaryotni, fakultativné anaerobni
mikroorganismy. Za anaerobnich podmi-
nek zptsobuji alkoholové kvageni. Kvasinky
nemaji orgdny umoznujici pohyb, nejsou
tedy schopny aktivniho pohybu. Kolonie
maji rizny povrch — hladky, drsny nebo
slizovity s vét§inou krémovym zbarvenim.
Metabolismus kvasinek zahrnuje biosynté-
zu latek neboli asimilaéni proces, na které
potiebuje burika energii; nebo rozkladné
procesy — degradaci neboli katabolismus

- disimila¢ni proces, pfi tomto proce-

su naopak buiika energii uvolnuje.
Katabolismus je regulovan prede-

v§im hladinou ATP a NADH v bun-

ce, anabolismus je fizen predevsim
mnozstvim produkt jeho drah.
Katabolismus a anabolismus probihaji oddéle-
né v riznych &astech buiiky. Energie uvolnéna
pii katabolismu se miiZe vyuzit na uskutec-
néni anabolického procesu, avsak energie
uvolnénd z katabolického procesu se nikdy
zcela nespottebuje pi asimila¢nim procesu

a uvolni se ve formé tepla do prostiedi. Z cel-
kové volné energie se pouZije na biosyntetické
procesy v butice okolo 29 %. Obsah sacharida
a dostupnost kysliku jsou hlavni podminky
prostiedi pro metabolismus kvasinek.




Kvasinky a alkoholové kvaseni

Pii kvaseni neboli fermentaci dochazi k pre-
méné sacharidil na etanol a oxid uhlicity.
Samotnému kvageni pfedchazi fosforylace,
a to aZ po tvorbu kyseliny pyrohroznové.
Dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové
dochazi k produkei fermentac¢nich produk-
td, jako napt. acetaldehyd, kyselina octova,
kyselina mlé¢nd a mravenci, dikarboxylova
kyselina, kyselina citronova, kyselina ace-
toctova, aceton, CO,, H,0, H, apod. Acetyl-
dehyd je akceptorem aktivovaného vodiku
a timto je redukovan na etanol. Vysledkem
jsou dva moly etanolu a dva moly CO,,.

Fermentace glukdzy

Také kvasinky vdzné konkuruji mlé¢nym
bakteriim a jsou ptivodci mikrobidl-

niho posgkozeni a alkoholového kvase-

ni. Vyznacuji se vysokou mikrobidlni

a enzymatickou aktivitou. Jsou aerobni
(az fakultativné anaerobni povahy),

takze mohou rust i pfi relativné nizké
koncentraci kysliku (uvnitf siliZzniho
zlabu). Jsou silné acidotolerantni a jejich
aktivita je inhibovana az pfi pH 3,2,
zatimco BMK kondi aktivitu pfi pH > 3,6.
Z hlediska silazovani jsou dilezité rody
Candida, Saccharomyces, Torulopsis nebo
Hansenula. Za anaerobnich podminek
fermentuji vodorozpustné sacharidy na
etanol a CO, pii snizeni obsahu energie

asi 00,2 % v zdvislosti na obsahu susi-

ny sildZe. Masivni pomnozeni kvasinek
zpUsobuje nejen samozahfev a néslednou
destabilizaci sildzi, ale zkrmovani tako-
vych silazi mtiZe byt pficinou vyraznych
prujmui u skotu. Kvasinky predstavuji
velmi ¢etnou skupinu epifytni mikroflory,
ktera je schopna perzistence v kvasném
procesu. Nékteré druhy kvasinek (Pichia

a Candida,) sachar6zu nezkvasuji a jen 3 %
ze vSech druhi kvasinek (napt. Candida)
zkvaguje celobiézu. U vétsiny kvasinek je
zji$téna horsi schopnost fermentovat i rizné
disacharidy, i presto, ze disacharidy jsou
utilizovany na monosacharidy, které jsou
dale fermentovany. Rody Candida a Han-
senula produkuji alkohol i za pfitomnosti
vzduchu! Naproti tomu rody Saccharomyces
a Torulopsis dokézou produkovat alkohol

i za nepfitomnosti vzduchu, tedy v anaerob-
nich podminkach u dobfe zakrytych silazi.
Za aerobnich podminek fermentuji
kvasinky zbytkové sacharidy sildze, popt.
vytvofenou kyselinu mlé¢nou, ¢imz
dochazi k velké ztraté energie zahtiva-
nim, uvolnéni volné vody a vyraznému
pomnozeni zarodki. Fermentace gluké-
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zy na etanol je tak provazena zvysenim
teploty a vysokou ztratou susiny (48 %).
Kvasinky jsou proto povazovany za hlavni
pri¢inu aerobni nestability silazi. Alkoholové
kvageni neni pro sildZovani vhodné, protoze
nevznika 74dnd kyselina, a navic dochazi ke
ztratdm uhliku, navic nékteré acidotolerantni
kvasinky, jako jsou kandidy, mohou sekun-
darné fermentovat i kyselinu mlé¢nou. Po
otevieni sila kvasinky oxiduji kyselinu mlé¢-
nou na vodu a oxid uhli¢ity, a tak v diisledku
stoupajiciho pH pfipravuji pidu pro kazeni
silaze dal$imi mikroorganismy. V piitom-
nosti nékterych enzymovych jeda zkvasuji
kvasinky hexdzy na etanol i za aerobnich
podminek, coZ predstavuje velky krmivai-
sky problém! Pfi vyssi koncentraci kvasinek
oxida¢ni procesy postupné klesaji na tikor
procest fermentacnich. Kvasinky jsou
zodpovédné za tvorbu alkoholu v silazich.

Jaké jsou technologické moznos-

ti k omezeni aktivity kvasinek

a tvorby alkoholu v silazich?

o Technologicky zlepsit si-
lazovatelnost picnin

« Faktor odlisného sloze-
ni epifytni mikroflory

« Obsah netistot a zptisob skliz-
né (mél by byt pod 3 %)

« Vyska strni$té (min. 8-10 cm
vysoké u TTP)

« Doba seceni (ne za rosy)

o Obsah susin siliZované biomasy
a zpuisob jeho upravy (problém vyso-
kych susiny — nad 50 %, pfi kterych
jejen asi 10 % BMK aktivnich

« Cistota sildznich prostor

« Zpisob a rychlost naskladnovani,
rozhrnovani, duséni a zakryti

o Aplikace sildznich aditiv

o Zpusob odbéru a zapra-
veni silazi do TMR.

« Vliv poskozeného krmiva kvasinkovym
metabolismem na zdravotni stav zvifat

o Kvasinky jako mikroorganismy nepred-
stavuji pro zdravi zvifat ptimé riziko,
nebot se vyskytuji v Zivotnim prostfedi
zvifat zcela bézné. Problém ale nastava
az pti jejich pfemnozeni a jejich vyskytu
v mnozstvi 10'/g a jejich rozsahlé meta-
bolizaci zivin konzervovanych krmiv.

« Narusend konzervovana pice pak
nasledné negativné ovliviuje: fer-
mentaci v bachoru, zptisobuje in-
digesce, zanéty sliznic traviciho
ustroji, dystrofie a zdnéty jater.

« Pfi¢inou toho je i $patna utilizace amo-
niaku v bachorové tekutiné prezvykavci.

+ Nedostate¢né jsou vyuzivany NL
a mikrobidlni protein je tvoren
v malém mnozstvi, coZ negativ-
né ovliviiuje produkei mléka.

+ Metabolity vytvorené béhem ae-
robni fermentace zptsobuji snize-
ni chutnosti sildZ{ a jsou divodem
snizeni pfijmu susiny az o 30 %.

« Kvasinky jsou zodpovédné za zvy-
$enou tvorbu etanolu, ¢imz je nega-
tivné ovlivnéna chutnost krmiv;

o Takto mikrobialné narusend si-
laz znehodnocuje celou TMR
a obtizné se dekontaminuje;

o Aerobné narusena silaz predstavuje
riziko pro zkrmovani zvifatiim, i vzhle-
dem k vyskytu nezddoucich mikroor-
ganismu v silazi = predevsim plisné.

« Tepelné poskozené sildze zvysenou
aktivitou kvasinek maji negativni vliv
na uzitkovost zvitat (N-ADF); sniZuji
stravitelnost organické hmoty a tako-
vé sildZe maji i horsi konverzi zivin.

Zavér

Alkohol, nejen etanol, ale zejména 1-propa-
nol, 2-propanol ¢i 2-butanol jsou minorit-
nimi produkty kvasného procesu u sildzi

s vy$$im obsahem jednoduchych sacharid.
Pfi jejich vétsim zastoupeni pusobi dietetic-
ky rusivé na traveni, omezuji stravitelnost

a produkci TMK, jakozZ i proteosyntézu
mikrobidlniho proteinu. Ve snaze omezit
ztraty energie u silazi s vét$sim zastoupenim
alkoholu, je nezbytné dodrzovat technolo-
gické zasady a piidavek u¢innych sildznich
aditiv. Produkce alkoholu v silazich by proto
méla byt rutinni zéleZitosti véech laboratof,
které analyzuji krmiva pted jejich zatazenim
do krmné davky vysokouzitkovych dojnic.
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