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Uvod

Silaze jsou vedle Cerstvé pice a sena Siroce pouziva-
nymi krmivy pro prezvykavce ve vSech vyspélych zemich.
Silazovéani pfedstavuje velmi slozity biologicky a mikrobi-
alni proces, pii kterém jsou za anerobnich podminek ¢in-
nosti baktérii mlécného kvaseni preménovany rostlinné
cukry na konzervujici kyseliny mlécnou a octovou a na
oxid uhlicity, a to za soucasného poklesu pH konzervova-
né hmoty.

Jakost silazi se stanovuje kvalitativnimi ukazateli',
zejména hodnotou pH, titracni kyselosti vodného vyluhu
(KVV), obsahem amoniaku a obsahem kyselin vznikaji-
cich kvasnymi procesy — mlécné, octové, propionové
a nezadouci kyseliny maselné.

V sildzich jsou ptitomny cetné tékavé latky, které
vytvareji typickou vuni kvalitnich silazi a také ovliviuji
chutnost, a tim do ur¢ité miry i pfijem silazi zvifaty. N¢-
které z nich mohou prechazet do mléka (pfip. masa)
a ovlivnit tak vyslednou kvalitu Zivo&isnych produkti®™.
Jde hlavné o nizsi alkoholy, t€kavé mastné kyseliny a je-
jich estery, aldehydy, ketony, terpeny a fenolické latky.
Cast téchto latek mize prechazet do silaze piimo z vychozi
pice, nékteré vSak mohou vznikat az pfi fermenta¢nim
procesu, piip. béhem dlouhodobého skladovani silaze.

Stefanon a Procida® identifikovali ve vzorcich silazi
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a nasledné syru pfipravenych z mléka dojnic krmenych
témito sildzemi 62 tékavych latek (z toho 12 aldehydu
a ketond, 16 alkohold, 17 estert, 2 uhlovodiky a 4 sirné
slouceniny). Zjistili, ze vliv slozeni tckavych latek
v krmivech na zastoupeni t€kavych latek v syrech je mensi
nez vliv mikrobidlnich a chemickych pfemén béhem pro-
cesu zrani syra.

Technikou analyzy latek v prostorach nad silazi
v uzaviené vialce (tzv. dynamické headspace) a GC-MS
analyzy bylo identifikovano 41 tékavych sloucenin, které
presly do mléka ze tii druhd ovétovanych krmiv: luéniho
sena, sena kombinovaného s kukufi¢nou silazi a sena
s kukufi¢nou a travni silazi’.

Stanoveni tékavych latek v silazich neni v literatute
prilis popisovano. Ojedinélé prace byly publikovany v 80.
letech v Japonsku. Travni silaz byla destilovana s vodni
parou, destilat byl extrahovan diethyletherem a extrakt byl
analyzovéan metodou GC-MS. V silazich ptevladal 2-fenyl-
ethan-1-ol, 4-ethyl-2-methoxyfenol a 4-ethylfenol (cit.’).
Jini autofi® extrahovali t&kavé latky ze silazi kapalinou,
smési pentanu a diethyletheru (1:1). Extrakt zkoncentrova-
li na Vigreauxové destilacni koloné, pfitom se vSak ziejmé
ztratily t€kavé latky, protoZe jako dominantni latku zjistili
kyselinu maselnou. Stejny postup extrakce byl pouzit
u kukufiéné silaze, kde prevladajicimi latkami byly kyseli-
ny octova, maselna a 3-methylbutanova. Z ostatnich latek
byly nalezeny rtizné Cs alkoholy, dale (Z)-hex-3-en-1-o0l
a 2-fenylethan-1-ol.

Cilem na$i price bylo stanovit dominantni t&€kavé
latky v travni a kukufi¢né silazi metodami mikroextrakce
na pevné fazi (SPME) a  plynové chromatografie
s hmotnostné-spektrometrickou detekci (GC-MS) a dale
zjistit, jak se méni jejich slozeni vlivem pouziti inokulanti
(ockovacich ¢i startérovych latek) riznych mlécnych bak-
terii pfi sildZovani pice.

Material a metody
Pouzité ptistroje a chemikalie

Pro stanoveni tékavych latek metodou SPME bylo
pouzito poly(dimethylsiloxan)ové vlakno (PDMS) s tlou-
Stkou vrstvy 100 um s navazanou stacionarni fazi na za-
kladé polydimethylsiloxanu (Sigma-Aldrich, CR). K ana-
lyzdm byl pouzit plynovy chromatograf Finnigan GCQ
v kombinaci s hmotnostnim detektorem typu iontové pasti.
Byla pouzita kapilarni kolona Zebron ZB 5 (30m x
0,25 mm x 0,25 pum). Pouzité standardy (4-ethylfenol,
2-methoxy-4-vinylfenol, o-pinen, B-humulen a oa-cyklo-
citral) byly zakoupeny u firmy Sigma-Aldrich, CR.

Ptiprava silazi v laboratornim métitku a stanoveni
jejich jakosti

V pribéhu roku 2005 byly zalozeny ¢tyfi modelové
laboratorni pokusy pfipravy silazi (dvé travni silaze a dvé
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Tabulka I
Charakteristika pice pouZité pro laboratorni piipravu silazi

Laboratorni pfistroje a postupy

Cislo pokusu  Datum Botanickeé sloZeni, odriida Poradi sece Zralost Susina [g kg ']
Trava I 7.6.05 66 % travy (psarka lucni, kostrava druha, metani 302
cervend, lipnice lucni, psinecek tenky)  nehnojeny porost
ostatni byliny 34 % (svizel bily, mochna
petilistek, rozrazil rezekvitek)
Trava Il 7.6.05 67 % travy (ovsik vyvySeny, psarka druha, metani 330
lucni, kostrava Cervena) stejny porost
33 % ostatni byliny (svizel bily, rozrazil hnojeny N, P a K
rezekvitek, febfi¢ek obecny, svizel
pritula)
Kukufice I 26.9.05 Markiza (FAO 280) - mlééné- 313
voskova
Kukufice II 14.10.05  Markiza (FAO 280) - mlécna zralost 354
(jiny porost)

silaize kukufi¢né). Travni porosty byly sildZovany bez
zavadani, jedna z variant byla pfipravena z pice zavadlé na
obsah susiny pfiblizné 400 g kg™'. Travy byly sklizeny po
delsim suchém obdobi a nékteré slozky porostu jiz diev-
natély. Pice rozfezan4 na délku 6—8 cm byla uduséna do
konzervarenskych sklenic objemu 720 cm® s hustotou
450 g dm™ u trav a 520 g dm™ u kukufice. Sklenice byly
uzavieny vicky Omnia. Tato modelova sila umoznuji unik
plynii vznikajicich b&hem kvasného procesu. Poté vznika
podtlak, ktery umozni hermetické uzavieni a vytvoreni
nezbytnych anerobnich podminek. Sklenice byly uloZeny
ve tmé pii teploté 20—21 °C po dobu 120 dnt. Metodika
této Casti prace je podrobné popsana v predchozich publi-
kacich”®.

Charakteristiku vychozi pice uvadi tabulka I.

Pro modelové pokusy silaZzovani byly pouzity nasle-
dujici varianty (kazda varianta po ctyfech sklenicich, cel-
kem 16 pokusnych sil pro jeden pokus):
pro travni silaze: a) kontrolni (bez pfidavku aditiva ¢i
konzervantu, tzv. negativni kontrola), ) s mravenci
kyselinou (0,3 hm.%), c) s pfidavkem homofermenta-
tivni mlécné bakterie Lactobacillus plantarum, d)
zavadla pice;
pro kukufti¢né silaze: a) kontrolni (bez piidavku aditi-
va €i konzervantu), b) se smésnym preparatem mléc-
nych bakterii Microsil, ¢) s pfidavkem heterofermen-
tativni mlécné bakterie Lactobacillus buchneri a d)
s inokulantem L. plantarum.

Davky viech mléénych bakterii byly 1-10° jednotek
tvoricich kolonie (KTJ) na gram pice. PouZité inokulanty
poskytla firma Medipharm CZ, Hustopece u Brna.

Stanoveni béznych kvalitativnich ukazatelli provedla
akreditovand laboratof Agrola Jindfichiv Hradec podle
jednotnych pracovnich postupt UKZUZ Brno'. Vzorek
byl odebran z kazdého pokusného sila (sklenice). Primér-
né zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch II a III.
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Zkoncentrovani tékavych latek metodou SPME

Po otevieni byl ze stfedni ¢ésti kazdé sklenice ode-
bran vzorek silaze o hmotnosti 2 g do vialky o objemu
7 ml. Vialka byla naplnéna do dvou tfetin objemu sildzni
hmotou a ihned uzaviena vickem. Pro zkoncentrovéani
tékavych latek v silazich metodou SPME headspace bylo
pouzito PDMS vlakno s drzakem pro rucni vzorkovani.
Doba sorpce ¢inila 20 min pfi teploté 22 °C. Po této dobé
byly tékavé latky desorbovany v nastfikovém bloku plyno-
vého chromatografu pfi teploté 250 °C. Vlakno bylo kazdy
den pifed pouzitim zahfivano hodinu pfi teploté 250 °C.
Stejnym zplsobem byly v den zahajovani modelovych
laboratornich pokustt zkoncentrovany 1 tékavé latky
z vychozi pice.

GC-MS analyzy

Pocatecni teplota kolony 60 °C, dale teplotni program
15 °C/min. do konecné teploty 275 °C (na této teploté
prodleva 15,25 min), teplota nastfiku 250 °C, nosny plyn
helium, linearni rychlost 35 cms™. Teplota iontového
zdroje 200 °C, teplota spojovaci trubice mezi termostatem
a iontovym zdrojem 275 °C, skenovani molekulovych

hmotnosti v rozsahu 50-600 Da.
Identifikace té€kavych latek

Identifikace tékavych latek v silaZich probihala srov-
ndnim hmotnostnich spekter zjiSténych latek se spektry
knihovny spekter Xcalibur NIST 98/EPA/NIH. Pro ucely
nasi studie byly uvazovéany pouze latky vykazujici vyso-
kou pravdépodobnost shody spekter. Vybrané tékavé
latky pak byly stanoveny srovndnim s vnéj$imi standardy
— 4-ethylfenolem a 2-methoxy-4-vinylfenolem, o-pinenem,
B-humulenem a a-cyklocitralem. Relativni smérodatna
odchylka pro stanoveni 4-ethylfenolu byla 12,1 %
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a 2-methoxy-4-vinylfenolu 13,4 %. Terpeny o-pinen, 3-humu-
len a oa-cyklocitral byly sice dokdzdny srovnanim
s vn¢j§im standardem, ale jejich obsah nebyl stanoven.

Vysledky a diskuse

V tabulkach II a III jsou uvedeny b&zné kvalitativni
udaje pripravenych a analyzovanych silazi. Vsechny hod-
noty byly vyrovnané a odpovidaji parametrim silazi dob-
ré jakosti. Pouze u obou travnich silazi ze zavadlé pice
(varianty d) byly vyssi hodnoty titracni kyselosti vodného
vyluhu.

Popsanym  postupem bylo nalezeno celkem
21 t&kavych latek. Byly to pfevazné estery niZ§ich mast-
nych kyselin, terpenové a fenolické latky. Bohatsi spekt-
rum latek bylo nalezeno v travnich sildzich. To lze pficitat
druhové rozmanitosti travnich porostd, ze kterych byla

Laboratorni pfistroje a postupy

silaz pripravena. Piehled nalezenych latek v obou typech
silazi je uveden v tabulkach IV a V.

Metodou SPME s pouzitim PDMS vlakna byly nale-
zeny nékteré estery t€kavych mastnych kyselin a niZzSich
alkohold (tabulky IV, V). T¢kavé mastné kyseliny a alko-
holy vznikaji v silazich béhem fermentacnich pochodu.

Byla nalezena fada latek terpenové povahy. Terpeny
jsou vyznamné vonné latky, v rostlinach pomérné hojné.
Da se proto predpokladat, ze do silazi je vnasi jiz silazova-
na pice. Epi-bicykloseskvifelandren je odvozen od mono-
cyklického seskviterpenu seskvifelandrenu. Dalsi naleze-
nou latkou této skupiny byl a-cyklocitral, odvozeny od
citralu. Citral je nenasyceny terpenovy aldehyd vznikajici
oxidaci geraniolu. Citral je vonnou slozkou mnoha smés-
nych silic. Vyskyt a-cyklocitralu v silazich byl ovéfen
srovnanim s vnéjsim standardem a potvrzen pouze u kuku-
ficnych silazi. U travnich silazi nebyla nalezena shoda
spekter. Seskviterpen kadina-3,9-dien byl nalezen metodou

Tabulka II
Parametry ukazujici kvalitu travnich silazi. Hodnoty jsou primérem stanoveni ze ¢tyf pokusnych sil
Parametr Pokus I Pokus II

varianty varianty

a b c d a b c d

pH 4,05 4,00 3,90 4,68 4,05 3,95 3,80 4,35
KVV, mg KOH/100 g 535 672 962 1023 860 698 946 1023
NH;, % 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,07
MIlé¢na kyselina, % 1,45 0,77 1,35 1,28 1,30 0,95 1,48 1,49
Octova kyselina, % 0,35 0,23 0,30 0,42 0,20 0,22 0,28 0,45
Propionova kyselina, % 0,01 0,10 0,01 0,35 0,01 0,13 0,01 0,01
Maselna kyselina, % 0,17 0,07 0,05 0,05 0,01 0,20 0,01 0,10
Pozn.: KVV — kyselost vodného vyluhu, varianty: a) kontrolni silaz, b) kyselina mravenci, c) L. plantarum, d) silaz ze za-
vadlé pice
Tabulka III
Parametry ukazujici kvalitu kukufi¢nych silaZi. Hodnoty jsou primérem stanoveni ze ¢tyf pokusnych sil
Parametr Pokus I Pokus 11

varianty varianty

a b c d a b c d

pH 3,85 3,90 3,99 3,93 3,92 3,88 3,90 3,90
KVV, mg KOH/100 g 1485 1555 1558 1485 1127 1269 1225 1196
NH;, % 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
MIlé¢na kyselina, % 1,90 1,93 1,64 1,69 1,30 1,44 1,42 1,39
Octova kyselina, % 0,58 0,63 0,79 0,68 0,45 0,53 0,56 0,53
Propionova kyselina, % 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Maselna kyselina, % 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Pozn.: varianty: a) kontrolni silaz, b) Microsil, ¢) L. buchneri, d) L. plantarum
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Tabulka IV
Tekavé latky v travnich silazich

Laboratorni pfistroje a postupy

Sloucenina Vychozi pice

Pokus 1 Pokus 11

I I

b

C

Estery
Pentyl-isobutyrat
Propyl-kapronat
Butyl-kapronat

Fenoly
4-Ethylfenol”
2-Methoxy-4-vinylfenol*

Terpeny
a-Cyklocitral
Epi-bicykloseskvifelandren
B-Humulen*

B- Neokloven
v- Muurolen
Kadina-3,9-dien
o-Pinen*
3-Thujen
Cyklosativen

Isoleden

+

+ o+ o+

+ o+

o+ o+ o+ o+

Pozn.: — nedetegovatelné; + nalezené a identifikované srovnanim s knihovnou spekter; * latky identifikované s pouzitim

standardu

SPME jako vonna latka u kvétd petunii’. o-Pinen pati

i mezi slozky viing mléka” a syri’. a-Pinen byl identifiko-
van italskymi autory® ve vzorcich mléka pfi krmeni sko-
tu luénim senem, kukufi¢nou a travni silazi. 3-Thujen
(spolu s a-pinenem, B-seskvifelandrenem, o-humulenem
a dalSimi terpeny) byl nalezen v pfirozenych travnich po-
rostech ve Francii'’. Velmi zajimavy je vyskyt safranalu
u vzorkt kukufiénych silazi. Safranal zde muze vznikat
z pikrokrocinu jako produktu rozkladu karotenoidu zea-
xanthinu, ktery se vyskytuje v zrnech kukufice. Silazni
hmota v naSich pokusech obsahovala rozdrcena zrna kuku-
fice.

Varianty u travnich
v zastoupeni terpenovych latek.

V travni silazi z pokusu I je u vSech tii variant, je-
jichz cilem bylo zlepsit pribéh konzervacniho procesu,
zaznamenan vEtsi vyskyt terpenovych latek nez u varianty
kontrolni. Bohatd na terpenové latky byla zejména sildz
pripravena ze zavadlé pice. Lze predpokladat, ze tyto latky
vznikaji, resp. se uvoliuji, jiz béhem zavadani trav (viné
sena pii suseni). U varianty kontrolni se v obou pokusech
vyskytuji estery, v dalSich variantidch pokusu I vSak estery
nebyly zjistény. Tady musime zistat na urovni hypotéz. Je

silazi se 1isi prevazné
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znamo, ze vetsi mnozstvi nizsich alkohold se vytvari
vsilazich shor§im vysledkem konzervagniho procesu's,
coz byvaji silaze bez ptidavku latek potlacujicich nezadou-
ci skupiny bakterii — v téchto pokusech kontrolni varianta.
Zajimavy je rovnéz Cetnéjsi vyskyt tékavych sloucenin
usilazi pripravenych znehnojeného travniho porostu.
Hnojenim se zvySuje obsah bilkovin i dalSich dusikatych
latek na ukor obsahu sacharidi. Nabizi se otazka, zda také
neklesa zastoupeni tékavych latek, resp. jejich prekurzort.
Literarni udaje o této problematice vSak zatim chybé&ji.

Z dalsich nalezenych latek byly ovéfeny s pouzitim
standardii  4-ethylfenol a 2-methoxy-4-vinylfenol. Kami
a spol."! identifikovali 4-ethylfenol v kukufi¢nych silazich
v mnozstvi 0,22 mgkg™'. V travni silazi nalezli 4-ethyl-
fenol Kibe aj.’ a vsilazi kukufiéné Kami aj.'.
K analyzdm vSak pouzili destilat s vodni parou, k detekci
rovnéz kombinaci GC-MS. Obé tyto latky pochazeji
z pice, ovliviiuji prevazng vini silizi. Cervenému vinu
davaji ethylfenoly a vinylfenoly koufovou a kofenénou
vini", silazim pravdépodobn& stiplavé kvétinové az
nasladlé aroma. V naSich travnich silazich byl stanoven
4-ethylfenol vrozmezi 23-33mgkg', s primérem
30 mg kg™ . V silazich kukufiénych byl zjistén v rozmezi
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Tabulka V
Tekavé latky v kukufiénych silaZich

Sloucenina Vychozi pice Pokus I Pokus 1I
1 1I a b c d a b c d

Estery
Propyl-butyrat - _ - — _ _ + _
Propyl-kapronat - - + - + - - -
Butyl-kapronat - - _ - — _ _ _ + +
Methyl-salicylat - - - + + + - - — —
Kyseliny
Skoticova kyselina - - - - - - - + — _
Fenoly
4-Ethylfenol* - - + + + + + + _ _
2-Methoxy-4-vinylfenol* + - + + + + + + + +
Terpeny
a-Cyklocitral* - - - _ — _ _ + + +
Longifolen - + - - - - - — — _
B-Humulen* - - + - — — - _ _ _
Safranal — - - _ _ + _ _ _ +

Pozn.: — nedetegovatelné; + nalezené a identifikované srovnanim s knihovnou spekter; * latky identifikované s pouzitim
standardu

biochanin A genistein

CHBCH2\©\
OH

4-ethylfenol
Obr. 1. Schéma vzniku 4-ethylfenolu z fytoestrogeni
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CH=CHCOOH
-CO,
—_—
OH
kyselina p-kumarova
CH=CH,COOH
-CO,
CH, O
OH

kyselina ferulova

Laboratorni pfistroje a postupy

CH,CH,

OH

4-ethylfenol

CH=CH,

CH, O
OH

2-methoxy-4-vinylfenol

Obr. 2. Schéma vzniku 4-ethylfenolu a 2-methoxy-4-vinylfenolu v silaZich mikrobialni dekarboxylaci p-kumarové Kyseliny a feru-

lové kyseliny

33-60 mg kg', primé&rny obsah &inil 50 mg kg™

2-Methoxy-4-vinylfenol byl nalezen v kukufi¢nych
silazich v rozmezi 25-168 mg kg ™', primér &inil 85 mg kg™,
zatimco u travnich silazi byl jeho pramér vyssi, a to
110 mg kg™ s rozmezim 95-158 mg kg™'. Obsahy t&chto
dvou latek byly zjistény srovnanim s vnéj§im standardem
a vypocitany z osmi vzorku silazi kukufi¢nych a péti vzor-
ku silazi travnich. Mez detekce pro tyto dvé latky byla
0,1 mgkg' a mez stanovitelnosti byla 1 mg kg™' rovnéz
pro ob¢ stanovené latky. Koncentrace nami stanovenych
latek se nachéazi vysoko nad mezi detekce a mezi stanovi-
telnosti.

Fenoly vznikajici c¢innosti mikroorganismi jako
sekundarni vonné latky pfi degradaci fenolickych kyselin
nebo ligninu se vyskytuji jako vedlejsi produkty probihaji-
ciho mlécného a alkoholového kvaSeni. Jsou nositeli pie-
devsim netypickych chutovych vlastnosti. 4-Ethylfenol
miiZze vznikat v sildzich rozkladem isoflavonoidnich fy-
toestrogent. Schéma tohoto rozkladu je uvedeno na obr. 1.
Biochanin A (5,7-dihydroxy-4’-methoxyisoflavon) se roz-
klada na genistein, ten dale na dihydroxygenistein, z n¢hoz
vznika 4-ethylfenol a dali jednoduché produkty',

Isoflavonoidni fytoestrogeny se vyskytuji jako pfiro-
zené slozky vfadé rostlin, které jsou soucasti travnich
porostil. Silazovanim se estrogenni aktivita zvySuje o de-
sitky aZ stovky procent. Silné omezeny pfistup vzduchu
zabranuje odbouravani existujicich estrogenil, navic dalsi
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enzymové reakce anerobnich mikroorganismi zpisobuyji,
ze tyto estrogeny se preménuji na aktivnéjsi formy nebo
se dokonce syntetizuji nové. Jako disledek kvasnych pro-
cesll probihaji v silaZi podobné pochody jako v bachoru
pfeil\;ykavcﬁ: pfedevs$im vznikd genistein z biochaninu A
(cit.”) .

V kukufi¢nych silézich byl obsah 4-ethylfenolu vyssi
nez v silazich travnich, coz je v souladu se starSimi japon-
skymi vysledky®''. Silazni kukufice se vyznatuje znag-
nym obsahem zkvasitelnych sacharidi, takze mlééné kva-
Seni probiha intenzivné. Proto je mozné predpokladat, ze
oba zjiSténé fenoly by mohly vznikat ve zna¢né mife Cin-
nosti mlé&nych bakterii'’, a to dekarboxylaci fenolickych
kyselin ferulové, p-kumarové i dalSich, odvozenych od
kyseliny trans-skoticové. Timto zpisobem by mohl vzni-
kat i 2-methoxy-4-vinylfenol (obr. 2).

V kukufi¢nych silazich se v obou pokusech pfi pfi-
davku heterofermentativni mlécné bakterie L. buchneri
vyskytoval monoterpenovy aldehyd safranal. Kyselina
skoficovd byla zjiSténa pouze jednou. Tato kyselina se
prirozené vyskytuje v rostlinach.

Zavér

Tato prace predstavuje jeden z prvych krokd pro iden-
tifikaci té¢kavych latek v tak vyznamnych krmivech, jaky-
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mi jsou silaze. D4 se predpokladat, ze téchto latek jsou
minimaln¢ desitky a fada znich nepochybné ovliviiuje
chutnost pro zvirata a podili se tak na prijmu silazi. Nékte-
ré z nich prechdzeji do mléka a nasledn€ i mlécnych vy-
robku, jejichz senzorické vlastnosti mohou zlepsit ¢i zhor-
Sit. Pfed zemé&d&lskym a potravinafskym vyzkumem lezi
prostor, jehoz poznani je v samych zacatcich.

Prdce byla umoznéna za podpory grantu GA CR
¢ 525/05/P544 a vyzkumného zaméru USBE AV CR, v.v.i.
¢ AV0Z60870520.
LITERATURA

1.
2.

Véstnik IV/1.dil. UKZUZ Brno (leden 2005).

Toso B., Procida G., Stefanon, B.: J. Dairy Res. 69,
569 (2002).

Stefanon B., Procida, G.: J. Dairy Res. 71, 58 (2004).
Vasta V., Priolo, A.: Meat Sci. 73, 218 (2006).

Kibe K., Kasuya, T.: J. Jpn. Grassl. Sci. 25, 251
(1979).

Kami T., Yoshida S., Ohsaki, K.: Jpn. J. Zootech. Sci.
60, 596 (1988).

W

7. Steidlovéa S., Kala& P.: Arch. Anim. Nutr. 57, 359
(2003).

8. Steidlova S., Kala¢ P.: Arch. Anim. Nutr. 58, 245
(2004).

9. Verdonk J. C., Vos R., Verhoeven H. A., Haring M.

A., Tunen A. T., Schuurink R.: Phytochemistry 62,
997 (2003).

Cornu A., Carnat A. P., Martin B., Coulon J. B., La-
maison J. L., Berdagué J. L.: J. Agric. Food Chem.
49,203 (2001).

Kami T., Shiga K., Ohsaki K.: Jpn. J. Zootech. Sci.
58, 859 (1987).

10.

11.

1144

Laboratorni pfistroje a postupy

12. Kami T., Yoshida S., Nishium T., Nakasugi T.: Jpn. J.
Zootech. Sci. 61, 1017 (1990).

13. Martorell N., Marti M. P., Mestres M., Busto O., Gu-
asch J.: J. Chromatogr., A 975, 349 (2002).

14. Velisek J.: Chemie potravin. 2. dil. Ossis, Tabor 1999.

15. Kalac P., Mika V.. Prirozené Skodlivé latky
v rostlinnych krmivech. UZPI, Praha 1997.

16. Kala¢ P., Pivni¢kova L.: Zivo&. Vyr. 32, 641 (1987).

17. Couto J. A., Campos F. M., Figueiredo A. R., Hogg T.

A.: Am. J. Enol. Vitic. 57, 166 (2006).

S. Chmelova®, J. Triska®, K. Rizitkova’,
and P. Kala¢® (“ Department of Biology, Pedagogical Fac-
ulty, University of South Bohemia, Ceské Budéjovice,
? Institute of Systemic Biology and Ecology, Academy of
Sciences of the Czech Republic, Ceské Budéjovice,
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mination of Volatile Compounds in Grass and Maize
Silages using SPME and GC-MS

Volatile compounds from grass and maize silages
were detected using solid-phase microextraction (SPME),
headspace SPME, and GC-MS. Two grass silages were
tested untreated, preserved with formic acid and inoculated
with Lactobacillus plantarum, or with wilted grass up to
400 gkg™'. Two maize silages were tested untreated,
inoculated with L. plantarum or L. buchneri or with
a mixture of lactic acid bacteria Microsil. The silages were
fermented and stored for 4 months. Volatiles were isolated
by headspace SPME. Using this method, 21 volatile com-
pounds, fatty acid esters, terpenes and phenolics were de-
tected. The contents of 4-ethylphenol and 2-methoxy-4-
-vinylphenol were determined.



