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Abstrakt

Kukufi¢né silaz je pateti krmivové zdkladny ve vyzivé skotu i hlavnim zdrojem
hmoty pro vyrobu energie v bioplynovych stanicich. V modernich podnicich je proto
kukufice setd (Zea mays) jednou z hlavnich plodin zafazovanych do osevnich
postupt. Velkd cast ekonomického vysledku podniku je zalozena na kvalité
vyrobenych objemnych krmiv. To znamend, zZe béhem relativné kratké doby, sklizné
a naskladnéni krmiva pro skladovani, se rozhoduje o ekonomice vyroby podniku po
cely rok. Tudiz je ukolem managementu fidit tento proces tak, aby vzniklo co nejvice
ekonomickych, politickych, technologickych ¢i jinych vlivi. I presto, ze sildzovani
ma jiz dlouhou tradici, Ize se v praxi bohuzel Casto setkat s chybami, které vedou
K vyrobé silazi nizké nutriéni hodnoty ba dokonce zdravotné zavadnych. Takova
sildz ma negativni vliv na cely ekonomicky vyvoj podniku a je proto cilem této prace
vypracovat literdrni reSerSi na toto téma a navrhnout opatieni, ktera povedou

ke zvySeni trovné vyroby nejen kukuti¢nych silazi.

Klicova slova: sildZzovani, aditiva, zea mays, silaZovatelnost



Abstract

Corn silage is the cornerstone of the feed base in cattle feed and the main source of
energy for the production of biogas stations. On modern farms, therefore, maize (Zea
mays) is one of the main crops involved in crop rotation. A large part of the
company's economic results is based on the quality of the bulk feed produced. This
means that during a relatively short period of harvesting and storage of feed for
silaging, the economy of production is decided throughout the year. Therefore, it is
the task of management to manage this process so that it produces the highest quality
feed at the lowest possible cost. Despite the effects of climatic, economic, political,
technological or other influences. Even the fact that silage has a long tradition,
u2unfortunately, in practice, it is often possible to encounter mistakes that lead to the
production of low nutritional and even dangerous for the health of animals. Such
silage has a negative impact on the entire economic development of the enterprise,
and it is therefore the aim of this work to develop a literature search on this subject
and to propose measures that will lead to an increase in the level of production not

only of maize silage.

Key words: ensiling, additives, zea mays, ensilability
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1. Uvod

Vlivem neustdlého a nendvratného snizovani stavii zemédélské pidy a nutnosti
zintenziviiovani hospodareni nejen z ditvodu populacniho rastu, pfedstavuje spravna
technologie konzervace krmiv zakladni pilit Gspésné vyroby masa, mléka c¢i
bioplynu. I pfesto, ze silazovani ma jiz dlouhou tradici, 1ze se v praxi bohuzel ¢asto
setkat s chybami, které vedou k vyrob¢ silazi nizké nutri¢ni hodnoty, ba dokonce
zdravotn¢ zavadnych. Takova sildz mé negativni vliv na cely ekonomicky vyvoj
podniku a je proto je cilem této prace vypracovat literarni reSer$i na toto téma
a navrhnout opatfeni, ktera povedou k zvySeni tirovné vyroby nejen kukufiénych

silazi.
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2. Literarni pfehled
2. 1. Charakteristika silaze

Silaz je pice nebo jiny materidl s obsahem suSiny, ktery by podlehl zkdze aerobnimi
mikroorganismy a rostlinnymi enzymy. Je proto skladovan v anaerobnim prostredi
pii procesu silazovani, pifi kterém se snizi pH pomoci kyselin vznikajicich jako
produkty latkové vymény mikroorganizmi. Toto objemné krmivo vydrzi

zakonzervované, dokud neni vystaveno aerobnim podminkam (WOQOD, 1998).

2. 1. 1. Vyznam a cile konzervace krmiv

Konzervace krmiv je nezbytna z diivodu ¢asového rozdilu mezi vyrobou a spotiebou
krmiv. Objemna krmiva konzervovana nejen sildzovanim, ale i suSenim, predstavuji
zaklad v krmnych davkach zejména u skotu s trzni produkci mléka, ale i vSech
ostatnich kategorii. Cilem konzervace je ochrana krmiv po dlouho dobu
pfed znehodnocenim. Z hlediska nutricniho, dietetického a téz ekonomického je
nezbytné zajistit vysokou kvalitu téchto krmiv. Mezi kvalitativni ukazatele patii
vysoka nutricni hodnota, dobra stravitelnost, dostatecnd koncentrace energie
a v neposledni fadé musi tato krmiva vyhovovat mikrobidln¢ hygienickym

pozadavkiim (CERMAK et al., 2008; ZEMAN, 2006).

Zpisoby konzervace se od sebe lisi konzervacnim u¢inkem, obsahem suSiny krmiva,
strukturou, technologickymi poZadavky, ale také systémem skladovani.

Nejdulezitéjsi opatieni pti konzervace krmiv jsou:
- sniZeni aktudlni aktivity vody jejim od¢erpanim (suSeni)
- zvySeni acidity a vytvofeni anaerobniho prostfedi (silaZovani)

Néktefi autofi (KUDRNA, 1998; CERMAK et al., 2008) dale uvadgji zména pH
konzerva¢nimi prostiedky, potladeni dychani ochlazenim pod +10°C a skladovani

v atmosféte CO; bez ptistupu vzduchu.

Hlavni cile uspésné konzervace krmiv se dle Zemana (2012), daji shrnout

Vv nasledujicich bodech:

- vyrobit dostateéné mnozstvi kvalitnich krmiv na celé krmné obdobi
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- snizit nebezpeci neptiznivych vlivli pocasi pii sklizecich, konzervaénich i krmnych

procesech

- zajistit optimalni dietetické vlastnosti, chutnost a vysokou hygienickou jakost

krmiva

- zajistit vhodnou formu odebirani krmiva v odpovidajicim mnozstvi

2. 1. 2. Historie silazovani

Technologie sildZovani je stara vice nez 3 000 let. Jiz stafi Egyptané a Rekové
vyuzivali tento proces ke skladovani zrna a celych rostlin. A¢koliv tento proces je
znam jiz nekolik tisicileti, je povazovan za novy a modernéjsi zpusob konzervovani

krmiv (DOLEZAL et al., 2012).

Silazovani, tak jak ho dnes zname, ziskalo na pozornosti na pielomu 19. stoleti, kdy
August Goffart vedl vyzkum, ktery vedl ke kvalitnimu produktu ziskaného touto
metodou. O par let pozdéji byla vyvinuta sklizeci fezacka, ktera umoznila skloubit
useknuti, rozmélnéni a naloZzeni hmoty na dopravni prostiedky. To zvysilo

efektivnost o0 50 %.

V 60. letech 20. stoleti prob&hl rozvoj silaznich jam diky vzniku polyethylenovych
folii, které umoZznily jednodus$i vznik anaerobniho prostiedi. A rovnéz diky
klinovému plnéni téZ nazyvanému jako Dorset (obrazek 1). O par let pozdéji bylo
vyvinuto zafizeni na baleni baliki do polyethylenové folie, diky c¢emuz bylo mozné
provadét silaZzovani 1 mimo sildzni véze ¢i Zlaby, a to Vv malych snadno
transportovatelnych davkach. Silazovani se tak stalo dostupnou technologii

i pro malé farmy bez vétSich nakladia (WILKINSON, 2005).

Artturi Ilmari Virtanen v prvni poloviné 20. stoleti prokazal, ze pokud pomoci
vodného roztoku anorganickych kyselin zvySime kyselost sildZovaného materialu
pod troven pH 4.0, zabranime mnozeni nezddoucich baterii a snizovani krmné

hodnoty. Za tento vyzkum mu byla udélena Nobelova cena (WILKINSON, 2005).

13



2. 2. Kukufice seta (Zea mays)

Kukufice je pivodem tropicka rostlina z Jizni a Stfedni Ameriky. V botanickém
systétmu je kukufice fazena jako jednoleta rostlina, jednodomad, typu rostlin
diklinickych s prasnikovymi (sam¢imi) a pestikovymi (sami¢imi kvéty),
usporddanymi do oddé€lenych kvétenstvi (palice a lata). Patii do Celedi lipnicovitych

¢ili Poaceae (ZIMOLKA a kol., 2008).

Kukufice je péstovana z mnoha divodi. Hlavnim je jeji vyuziti ve vyzivé
hospodarskych zvitat, kde diky své vysoké energetické hodnoté je zédkladni soucasti
krmnych davek, kde je obsazena az z 50%. VyuZziva se také ve vyzivé lidi, protoze
neobsahuje lepek a je tedy vhodnad pro lidi trpici celiakii. Dale se zpracovéava
v pramyslu, farmacii a energetice, kde v poslednich letech zaznamenala velkou

oblibu (HOVORKA 2014).

Pti zakladani porostu se dnes jiz vyuziva hybridniho osiva. Vybér hybridu je jednim
z nejdulezitéjsich péstitelskych rozhodnuti. Slechténim vznikly hybridy s rtiznou
dobou vegetace, proto je pii péstovani na velkych plochach nutno kombinovat vice
hybridid, aby doSlo ke sniZeni intenzity skliziové Spicky (KUDRNA et al., 1998).
V podminkach CR je vynosovy potencial velmi silné limitovan klimatickymi
podminkami ro¢niku, zvIast¢ dostatkem tepla a vldhy v kritickych obdobich vyvoje
(metani lat, kvét blizen, nalévani zrna). Z téchto diivodl byva jistota a uroven vynosu
pfi typickém pribéhu ro¢niku vyssi zejména u hybridl rangjSich, které nebyvaji tolik
postihovany letnimi pfisusky a snaze dosahuji pozadovaného stupné zralosti (DIVIS

etal., 1992).

2. 3. Silazovani
2. 3. 1. Proces fermentace

Vlastni fermentacni proces probiha s rozdilnou mikrobialni intenzitou v zavislosti
na obsahu a sloZeni suSiny, zejména na obsahu WSC, intenzité dusani, okolni teplot¢,
délce fezanky a ptidavku silazniho aditiva. V jednotlivych fazich kvaseni se postup-
né méni i existenéni podminky pro jednotlivé skupiny mikroorganisma, které se riz-
n¢ ptizpusobuji nebo zanikaji v dasledku tvorby fermenta¢nich produkti (DOLE-

ZAL et al., 2012).
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Epifytni bakterie mlééného kvaSeni fermentuji WSC obsazené v rostlinach
na kyselinu mlé¢nou a v mensim rozsahu kyselinu octovou. Diky produkci téchto
kyselin klesa hodnota pH, ¢imZ se potlacuji nezadouci mikroorganismy (OUDE

ELFERINK et al., 1999).

Ptfirozend fermentace je fizena ptevazné kyselinou mlé¢nou a octovou. To indikuje,
7e piirozena mikrofléra kukuficné silaze obsahuje jak hetero— tak
1 homofermentativni bakterie mlécného kvaseni. Hlavni zmény v sildzovaném
materidlu béhem fermentace jsou: pfeména cukrii na organické kyseliny se snizenim
pH a degradace znac¢né €asti nerozpustného nebo bilkovinného dusiku na ve vodé
rozpustny predevSim volné aminokyseliny. Diky nizké pufrovaci kapacité je
fermentace u silazni kukufice rychld, v idedlnich podminkidch se spravnym

managementem sklizné¢ a konzervace muze cely proces trvat pouze sedm dni.

(WILKINSON, 2005).

Fermentacni proces je rozdélen do ctyt fazi, které na sebe navzajem bez vyraznych
prechodt navazuji (DOLEZAL et al., 2012):

1. aerobni faze (respiracni)

2. hlavni fermentacni faze

3. stabilizacni faze

4. faze zkrmovani (aerobniho kazeni)

1. Aerobni faze (respiracni)

Aerobni faze trva od poseceni do udusani materidlu a zamezeni ptistupu vzduchu. Od
zaCatku probihd hydrolyticky rozklad WSC a proteolyza. Spottebovava se kyslik,
vznika oxid uhli¢ity, voda, a teplo (dle nasledujiciho vzorce). Zvyseni teploty
nad 30°C zplsobuje nutri¢ni ztraty, nad 40°C nevratné zmény bilkovin a ztraty ener-
gie.

CsH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + 2,822

Rozklad sacharidl je zavisly na koncentraci kysliku, slozeni a aktivité¢ epifytni
mikroflory, teploté a délce trvani respiracni faze. Vytvareni anaerobniho prostiedi
zplisobuje zanik aerobnich mikroorganismu, soucasné je nutny rychly pokles pH,
jinak hrozi rozvoj klostridii, enterobakterii a dalSich nezddoucich mikroorganismi.
Jiz probiha urcita fermentace za vzniku kyselin mravenci, octové a mlécné.

15



Za pouziti inokulantl muze dojit ke snizeni pH i pod hodnotu 5. A tim jsou
potlaceny nezddouci bakterie a mikroorganismy. Doba této faze zavisi na stupni
udusani, kvalité uzavieni silazniho prostoru, obsahu suSiny a délce fezanky
silazovaného materialu. Obecné plati, ze z materidlu s vy$Sim obsahem suSiny
nebo s delsi fezankou se vzduch vytésnuje hife. Pii kratSi délce fezanky se vice
narusuji pletiva rostlin, ze kterych se uvoliiuji amylazy a hemicelulézy a rozkladaji
polysacharidy a zvysuji tak koncentraci jednoduchych cukri. Zbyvajici kyslik se
spotfebuje tvorbou oxidu uhli¢itého dychanim a odumiranim rostlinnych bunék.
Trvani aerobni faze je rGzn€ dlouhd, ale je zadouci, aby byla co nejkratsi (n€kolik
hodin), v opacném piipad¢ dochazi k vysokym ztratam energie, stravitelnosti zivin
a je tim ovlivnén cely proces fermentace. Nejsou-li v€as vytvoteny idealni podminky
pro Dbakterie mléného kvasSeni, sniZzuje se hygienickd jakost krmiva

a aerobni stabilita sildze (KUDRNA, 1998; DOLEZAL et al., 2012).

2. Hlavni fermentaéni faze

Cilem v této fazi je vytvofit stabilni dostate¢né kyselé prostiedi, pH 4,0 - 4,2 dle typu
rostliny, s dostatecné vysokym obsahem kyseliny mlécné, ¢imz se zajisti inhibice
rustu nezadouci mikrofléry. Na aerobni kazeni to vSak nema zadny vliv. Trva

Vv priméru 1 — 3 tydny, v zévislosti na obsahu suSiny a pouZziti silaznich aditiv.

Typické je silné pomnoZeni populace bakterii mlééného kvaseni (BMK), pfevazné
pomalu rostoucich a citlivéjsich kmend (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei), intenzivni tvorba kyseliny mlééné a rychlého vytvofeni anaerobidzy
za poklesu pH pod hranici 5,0. NeZddouci mikrofléra (enterobakterie, kvasinky,
plisné, klostridie) neni schopna fermentovat ziviny a zanikd. BMK jsou vuci
kyselému prosttedi odolnéjsi a nadale fermentuji sacharidy. RozmnoZzuji se homo-
i heterofermentativni BMK aZ na hodnotu 1 mil. cfu.g hmoty. Nahrazuji aktivitu
ptuvodni epifytni mikroflory, pfitomné na rostlindch s intenzivni produkei kyseliny
mlécné a octové. Tim snizuji hodnotu pH aZ na hranici 4.0, ktera je pro n¢ hrani¢ni

a téz zanikaji (KUDRNA, 1998; DOLEZAL et al., 2012).
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3. Stabilizaéni faze

V stabiliza¢ni fazi jde o zajiSténi anaerobni a aerobni stability silazni hmoty pii
odbéru. Postupné¢ dochazi ke zpomaleni procesti Stépeni hemiceluldzy
a enzymatického uvolnéni zbytkovych sacharidi k dokvaseni, a ke zpomaleni
poklesu pH. I pfi nizkém pH, vzhledem k pfitomnosti rezidualniho vzduchu, mohou
ve hmoté prezivat kvasinky a plisné, které nasledné poskodi kvalitu sildze. Je proto
nezbytné zabranit mikrobialni respiraci a infiltraci kysliku a srazkové vody
do silazniho prostoru dokonalym uzavienim. Jinak hrozi degradace kyseliny mlécné,
vysoké ztraty susiny (az 50 %) a destabilizace silaze. Doba zrani silaze je ovlivnéna
obsahem a slozenim suSiny a pouzitim aditiv. Pouzitim inhibitorti se prodluzuje
na 7 - 8 tydnli, naopak pokud pouzijeme inokulanty, Ize ji zkratit na 3 — 5 tydna
(DOLEZAL et al., 2012).

4. Faze zkrmovani (aerobniho kazeni)

Tato faze ma za cil zabezpecit aerobni stabilitu silaze po otevieni a b&hem
zkrmovani. Pokud dojde k provzdusnéni silaze, mize dojit k velkym ztratdm susiny,
organickych zivin a energie. Zahtivani silaZze po otevieni indikuje nizkou stabilitu
sili2aze a vysokou mikrobialni aktivitu (DOLEZAL et al., 2012). Faze zalina
pfi kontaktu silaZze se vzduchem. Pfi krmeni je to nevyhnutelné, ale vznik muze

do sildZe proniknout i poskozenim silazni folie.

Typické sloZeni Cerstvé kukufice a materidlu po skoneni fermenta¢niho procesu

ukazuje tabulka 1.
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Tabulka 1. Typické slozeni Cerstvého a silazovaného materialu silazni kukufice.

Cerstva hmota | Silaz
Susina (g/kg Cerstvé hmoty) 300 300
pH 5,6 4,0
Vlaknina (g/kg susiny) 427 440
Skrob (g/kg susiny) 275 280
WSC (g/kg susiny) 135 15
Kyselina mlécna (g/kg susiny) - 55
Kyselina octova (g/kg susiny) - 30
Kyselina maselna (g/kg susiny) - 0
Ostatni kyseliny (g/kg suSiny) 10 15
Ethanol (g/kg susiny) - 10
Hruby protein (g/kg susiny) 80 85
Popel (g/kg susiny) 45 50
Tuky (g/kg susiny) 28 30
Stravitelna organickd hmota (g/kg) | 748 750
Hruba energie (MJ/kg susiny) 18,4 18,6
Stravitelna energie (MJ/kg susiny) | 11,2 11,3
Fermentovatelna stravitelna energie | 10,5 8,7
(MJ/kg susiny)
Ve vodeé rozpustny dusik (g’kg N) | 220 550
Amoniakalni dusik (g/kg N) 8 60

(WILKINSON, 2005).
2. 3. 2. Systémy skladovani

V pocatcich silazovani se krmivo skladovalo v jamach v zemi nebo v keramickych
nadobéch. Postupem casu, predevsim v 20. stoleti, se pfislo s n¢kolika inovativnimi
postupy, které znamenaly velky pokrok v konzervaci silazovanim. V jednotlivych
Castech svéta jsou oblibené razné systémy. Ve Spojenych statech se nejcastéji
pouzivaji vézova sila, v Evropé€ silazni Zlaby, 1 kdyz se od nich ¢im dal vice ptechazi
k silaznim vakim. V severskych zemich se zase Casto setkame s baliky obalenymi
stre¢ovou folii (LOUCKA, 2011). Tyto trendy se nadale vyvijeji a jednotlivé

systtmy maji své klady 1 zépory, proto nelze jednoznaéné urcit, ktery je
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nejvhodnéjsi. Je na jednotlivych farmatich, aby zvolili, ktery systém nejlépe

vyhovuje jejich modelu hospodateni a byznys planu.

Jednotlivé systémy lze konstrukéné rozdélit na stavby a doCasné prostory

pro uskladnéni silazi.

2. 3. 2. 1. Stabilni silazni stavby

Nadale se d€li na horizontalni (Zlaby) vertikalni (véze), dale se sem zapocitavaji
1 jimky a nadrze na silazni tekutiny. Plati pro n¢ vyhlaSka Ministerstva zemé&délstvi
¢. 191 ze dne 7. kvétna 2002 a § 11 Stavby pro konzervaci a skladovani silaze
a silaznich $tav. Podle této vyhlasky se skladovaci kapacita staveb pro konzervaci
a skladovani silaze, jimek a nddrzi na silaZzni $tavy stanovi podle potieby silaze
s ptihlédnutim ke ztratdm konzervaci, nakladanim a k dobé skladovani pfi zvolené
technice a zpusobu konzervace a z produkce silaznich §tav (LOUCKA, 2010).
Betonové a zelezobetonové konstrukce staveb musi vyhovovat podminkam
agresivniho prostfedi, byt z mrazuvzdorného a nepropustného materidlu. Vnitini
plochy silaznich staveb musi byt hladké, s kyselinovzdornym povrchem. Natéry musi
byt zdravotné¢ nezdvadné, pravidelné¢ kontrolované a obnovované. Piijezdové
komunikace, manipula¢ni plochy, ptipadné¢ vjezdové rampy ke stavbdm
pro skladovani silaZzi musi byt zpevnéné, bezprasné a musi umoznovat pojezd
mechanizacnich prostfedkl. Vjezdova rampa musi byt od skladovaciho prostoru
silazniho Zlabu oddélena zaroStovanym kanalem nebo Zlabkem pro odvod silaZnich
tekutin a jimi kontaminovanych vod do jimky. Jimky na silazni tekutiny jsou
vétsinou pod urovni okolniho terénu, mohou byt vSak i nadzemni. Silazni tekutiny
jsou u systému s jimkou umisténou pod povrchem odvadény bud kanalky
umisténymi uvnitf, nebo vné silaZzniho Zlabu pfimo do jimky, u systémi s nadzemni
jimkou jsou tekutiny odvadény nejprve do sbérné podpovrchové nadoby s objemem
zhruba 200 litrd. Po jejim naplnéni plovak uvolni klapku cerpadla, které je odvede
do nadzemni nadrze o objemu asi 2000 litrt. 1 silazni jimky je tfeba udrzovat
v bezvadném provoznim stavu (obr. 5). Nejvyssi hladina uZzitného prostoru jimky
na silazni §tavy nesmi pfesahnout nejnizsi ¢ast plochy sildzniho zlabu. Oteviené,

nezakryté jimky na silazni §tavy musi byt zajistény proti padu osob. Pfi umisténi
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ve volném terénu mimo oploceny prostor provozni jednotky musi byt oploceny

(LOUCKA, 2011; DOELZAL et al., 2012).

2. 3. 2. 1. 1. Horizontalni silazni stavby (silazni zlaby)

Diive pfevazovala vystavba do zemé& zapusténych zlabu s hloubkou do 2,5 metri.
Dnes ptevazuji zlaby nadzemni a to bud prijezdné nebo neprijezdné. Stény
silaznich Zlabl byvaji svislé (silaz se 1épe vybird) nebo seSikmené (material se 1épe
dusa), v jejich spodni &asti nékdy byva $térbina. Stérbina slouzi k odtoku silaznich
tekutin (tento typ Zzlabu byl stavén pfedevSim pro sildzovani fepnych skrojku,
ze kterych silazni $tavy hojn€ odtékaly), na druhé strané se skrz Stérbinu dostava
do sildze vzduch, ktery zplsobuje jeji kaZeni, proto se doporuuje Stérbiny
zabetonovat, pfipadné zakryt plachtou a radéji silaZovat sus$i materialy. Pice se
do zlabt navazi do klinu (obrazek 1.). Do silaze tak neni navazena hlina prach a dalsi
necistoty (LOUCKA, 2011; DOELZAL et al., 2012). Také se tim snizuje plocha
vystavena vzduchu, coz ma za nasledek snizeni ztrat (ROTH & HEINRICH, 2001;
WILKINSON, 2005).

Existuji i zlaby zastfeSené. ZastieSenim skladovaciho prostoru se odstrani nepfiznivé
klimatické vlivy pfi plnéni a vyskladiovani silaze, otazkou vSak ziistava ekonomika
takové investice. Pfi plnéni a hutnéni silaZni hmoty mobilnimi prostfedky
pojizd€jicimi po povrchu je vSak ptipustnd jen takova maximalni vyska naskladnéni
silaze, kdy, a to 1 po sklopeni korby, maji mobilni prosttedky nad sebou minimalné
1 metr volného prostoru. SildZovand hmota se i pod stfechou musi zakryt plachtou
a po celé ploSe zatizit. Naprosto nevhodné je zastieSeni, pfi kterém se uvnitf stavby

za sli2uneéného pocasi zvysuje teplota.

Pti stavéni zlabt, kde se piedpokladalo, ze se bude silazovat material// s obsahem
suSiny mensi nez 30 %, se budovaly odtokové kanalky ve dnech zlabi. Zplisob kryti
odtokovych kanalkli musi umoznit odtok silaznich $tav. V kanalcich jsou proto
umisténé dievéné hranolky; jedna podélnd strana hranolku je podlozena listou
a silazni tekutiny tak mohou jednoduse odtékat. SildZovand hmota se tedy
naskladituje na hranolky umisténé Sikmo. Po odebrani sildZze se liSta vytdhne
a hranolky tak tvofi se dnem silazniho Zlabu rovnou plochu. Pti¢ny sklon dna
silazniho Zlabu k odtokovym kandlkim musi byt nejméné 3 %. Podélny sklon dna
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silazniho Zlabu musi byt nejméné 1 % ke stran¢, od které se za¢ina Zlab vybirat.
V silaznich zlabech pro silaz o susSiné nad 30 % postacuje pficny a podélny sklon

1 %. V zastieSenych silaZnich Zlabech se pficny a podélny sklon nestanovuje.

Skladovaci a manipula¢ni plochy sildzniho zlabu s vyjimkou ndjezdové a vyjezdové
rampy musi byt zabezpeceny obrubniky nebo piikopy tak, aby do nich nemohla
vnikat ptivalova destova voda nebo z nich vytékat tekutina na vodohospodaisky
nezabezpecené plochy. Okraj obrubnikii silazniho zlabu a jimky na skladovani
silaznich §tav musi byt vyvySen nejméné 0,4 metru nad terén. Sklon néjezdové
a vyjezdové rampy u zlabl musi byt do 10 %. U povrchovych Zlabii je sklon
najezdové a vyjezdové rampy vzdy vétsi nez podélny sklon Zlabu. Dilatacni spary
konstrukce musi byt fadné utésnény. Nejmen$i rozdil mezi nejvyssi hladinou
podzemni vody stanovenou v hydrologickém prizkumu staveni$té¢ a nejniz$im
mistem zakladové spary sildzniho Zlabu a jimky je 0,5 metru &istoty (LOUCKA,
2011; DOLEZAL et al., 2012).

Mezi nevyhody tohoto systému patii vysoka kapacita, ktera je nevhodna pro malé
farmy. Vysoka investice pii vystavbé a dlouhé odepisovani. V horizontu az 40 let,
coz je typickd zivotnost stavby, je vysoka Sance, ze muze dojit ke zméné poctu
¢i druhu hospodaiskych zvifat v podniku. A hrozi tak nedostate¢né nebo S$patné
vyuziti zlaba. V CR je pouzivani Zlabti pievazujici technologii, jelikoz jsou jiz
postaveny a nejsou zatizeny odpisy, tudiz jejich provoz je tedy relativné levny.
Dle autori (WAGNER & WEBER, 2008) je dusani silazi ve Zzlabu limitujicim
faktorem celé linky.

2. 3.2. 1. 2. Vertikalni silazni stavby (vézova sila)

Vézové systémy maji relativné dlouho historii nejstar§i dochovana véz je z roku
1898 v Madisonu Vv arealu Univerzity Wisconsin. U nas se tento systém neujal
z divodi velké poruchovosti vybiractho i plniciho mechanismu. Dal§imi
nevyhodami jsou vysokd investicni naro¢nost, pomalé plnéni, nerovnomérné dusani,
nedostate¢né vytlaceni vzduchu v hornich vrstvach, uzké rozpéti susiny silazi 30-45
% zdtvodt vétsiho vytdsiovani §tav u spodnich vrstev (LOUCKA, 2011;
DOELZAL et al., 2012).
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Ovsem v USA se jedna o nejrozsitenéjsi technologii skladovani silazi. Véze zabiraji
nejmensi podil pidy oproti ostatnim systémim. DalS§imi vyhodami jsou nizka
potieba lidské préace, nizSi ztraty suSiny a vys$i kvalita silaze z divoda lepsiho
vytésnéni vzduchu. Pro podniky vychazi v horizontu 20 let z ekonomického hlediska
nejvyhodnéji (LOUCKA, 2011).

Potencial systému je pfedevsim v budoucnosti, pfi tlaku na automati¢nost provozu je

ze soucasnych technologii nejvhodnéjsi.

2. 3. 2. 2. Silazovani do vakt

SilaZni lisy se skladaji ze zékladnich stavebnich prvki, kterymi jsou piijmovy stil,
lisovaci rotor a lisovaci tunel s drzdkem na vaky. Technicky vykon lisii na trhu je
nad 150t/hod. V zavislosti na dopravé a substratu je mozné realizovat az 3 ha/hod.,
tento vykon plné navazuje na moderni vysoce vykonné sklizeci fezacky. K plnéni
lisu je mozné pouzit senazni vozy, vozy s vytlacnym celem, navésy s konickou
korbou nebo rtizné nakladace. Oproti silaZznim Zlabiim odpada zakryvani plachtou
a jeji zatizeni, coz urychluje hermetické uzavieni vaku a tim kvalitu fermentace,

a také snizuje potiebu lidské prace (WAGNER & WEBER, 2008).

Vyhodami systému silaZzovani do vaki je snadné a prehledné rozdéleni krmiv, stejné
jako moznost odd¢leni jednotlivych pozemkd, sec¢i ¢i dokonce i fur. Nehrozi
kontaminace krmiva zeminou nebo dalSimi neZadoucimi latkami. Lze libovolné
a pfesné nastavovat a mé&fit miru stlaceni silaZe, objemova hmotnost sildze ve vaku
byva az o 20 % v¢tsi nez ve Zlabu. Diky univerzalnosti pouZiti lze lisovat silaZe,
pivni mlato, cukrovarské tfizky a suché i vlhké zrno. Investicni naklady jsou nizké,
nabizi se moznost vydélku poskytovanim této sluzby jinym farmaiiim. Vyhodou je
nezastavovani zemé&délské pidy, moZnost ménit umisténi vakd kazdy rok,
a pfedev§im moznost skladovani pfimo na poli (v takovém pfipadé je vSak nutné
umistit vak do takovych podminek, odkud v zimé nebo ve vlhéich obdobich bude
mozné krmivo odebirat). Je mozné libovoln¢ kombinovat pocet a druhy vakl
(tabulka 2). Diky tomu je vzdy moznost konzervovat materidl, nehrozi pieplnéni
kapacity v ptipad¢ vysokych vynost, a lze eliminovat kazeni v dobé zkrmovani

zvolenim vaki s odpovidajicim pramérem.
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Tabulka 2. Kapacita silaznich vaku.

Primeér Délka Mnozstvi t/m délky (pfi stlaceni | Skladovaci mnozstvi
vaku (m) | vaku (m) | 0,6t/m?) t/vak

2,4 75 3,0 203

2,7 75 3,8 257

3,0 75 4,7 317

3,3 75 5,6 457

3,6 75 6,7 951

(WAGNER & WEBER, 2008).

OvsSem vaky maji i sva uskali. JelikoZ je krmivo chranéno pouze folii, je vétsi riziko
aerobniho naruSeni pii poskozeni plachty, at’ uz ptaky ¢i jinymi zvifaty. Zivotnost
plachty se uvadi 18 az 24 mésict v zavislosti na nadmoiské vysce, proto je nutné

vaky do dvou let zkrmit.

Po naplnéni vaku je nutné ho hermeticky uzavtit. AvSak aby se zabrdnilo prasknuti
vaku, je nutné pouzit ventil k uvolnéni kvasnych plynt v prvnich dnech po uzavieni.

Uzavieny konec vaku je nutné zatizit, aby se zabranilo poskozeni folie vlivem vétru.

2. 3. 2. 3. SilaZovani do nezpevnénych hromad

Tento systém pietrvava dodnes, ale slouzi spiSe jen jako rizikové feSeni v piipade,
kdy nejsou k dispozici jiné prostory. Z nakladového hlediska se jedna velmi levny
zpiisob konzervace, ovSem kvuli vysokym ztratam a Spatné kvalit¢ krmiva se

od ného ustoupilo.

2. 3. 2. 4. Ekonomické porovnani systému

Dle Loucky (2011), ktery vychazi ze studii z Wisconsinu, od Crop Storage Institutu
WI (www.cropstorage.com), z roku 2010, porovnavajiciho vézova sila, silazni zlaby
a silazovani do vaka. Pii1 porovnani celkovych ndkladi po dvacetiletém uzivani
vychézeji jako nejvyhodnéjs$i vézova sila; v porovnani s vaky jsou levnéjsi az o 35
procent. Ekonomické srovnani vakd a zlabi pak vychazi o 10 procent lépe

ve prospéch vakl.) V dals§im rozboru byly tyto systémy porovnavany
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ohledné mnozstvi uskladnéného krmiva pfi kapacit¢ 10 000 tun a 30 000 tun, pii
suSin¢ 35 %. Rozdily mezi naklady na jednu tunu suSiny u sildznich vézi jsou
vyrovnané nakladim ve vacich, v obou piipadech jsou u silaznich prostor pro 1000
tun zhruba o polovinu vyssi nez pro 3000 tun. V absolutni hodnot¢€ je ro¢ni naklad na
skladovani jedné tuny sildze u vaku nebo silazni véze o kapacité tisic tun suSiny
roven zhruba 14 USD. U silaznich zlabt néklady vzrostly jen o 20 %. U vézovych
sil bylo pocitano se ztratami hmotnosti 7 %, u silaZnich zlabi 17 % a u vakt 10 %, u
vSech typu silaznich zlabli bylo pocitano s cenou jedné tuny sildaze 40 USD. Podil
investi¢nich naklada z celkovych byl pfi kapacitach tisic tun u véze 35 %, u zlabu 15

% a vaku 7 %.

Autofi (STEINHOFEL & WEBER; 2008) porovnavali ndkladnost silaZovéani do vaki
a novych silaznich zlabt v podminkach Némecka. Pti vyuziti systému vakovani ¢ini
naklady 0,8 — 1 euro cent na kazdych 10 MJ Nel u sildze nebo 0,5 centu na 1 kg
mléka. Zhruba se udava cena 4 € na 1 tunu silaze, pokud podnik vlastni lis.
Pro podnik, ktery skladuje ve vacich ro¢né vice jak 2500 tun je tudiz vyhodné&jsi
pofizeni vlastniho lisu. Pfi vyuziti sluzeb se cena vySplha az na 5 — 6 € na tunu.
Podniku vyuzivajicimu jiz odepsanych zlabii potad vznikaji néklady na praci pfi
utlaceni, folii na zakryti, natér na stény zlabt. Cena za 1 tunu sildze je 2,2 — 2,5 €.
K hodnoceni je nutné zapocitavat i ztraty pii konzervaci, které ve vaku byvaji 10 %
a ve zlabu 17 %. U kukuri¢né silaze se 1 % ztrat hodnoti 0,3 €/t a znacné tak

ovliviiyje ekonomiku sildZzovani.

Pii porovnani sildZovani do vaku a vystavbé nového silaZzniho Zlabu vykazuje prvni
systém mens$i naklady na uskladnéni (viz tabulka 3). Rychleji se amortizuje (do 6
let), vykazuje mensi ztraty krmiva, vyssi vykon pii plnéni a nezpomaluje tak silaZni
linku. Dalsi plusem jsou niZ§i investi¢ni nadklady, pfiznivost pro Zivotni prostiedi

a malé riziko investice, nebot’ stroj je kdykoliv prodejny.
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Tabulka 3. Naklady na kazdou tunu silaze (bez nakladu za ztraty).

Silazni lis Zpevnéna | Novy silazni zlab
G7000 Europe plocha pro | (74x50x4 m)
vaky
Investi¢ni cena (€) 75 000 109 350°° | 370 000’
Doba odpisu 6 let 15 let 25 10 5 let
let let
Kapacita t/rok 9000 |15 30000 | 9000 9 9 9
000 000 | 000 | 000

Néklady v € na 1
tunu
Kapitalové naklady 1,39 | 0,00 | 0,00 0,81 164 |4,11 | 8,22
Urok 6 % 0,22 |0,15 | 0,08 0,40 1,23 11,23 | 1,23
Foliel8 155 | 155 |1,55 0,23 | 0,23 | 0,23
Provoz?/utlageni® 1,5 1,53 | 1,53 1,88 11,88 | 1,88
Natér zlabu*/adrzba | 0,0 0,05 | 0,05 0,11 | 0,11 | 0,11
Celkové naklady na | 4,73 | 3,27 | 3,20 1,21 510 | 7,56 | 11,6
1 tunu silaze 8

(STEINHOFEL & WEBER; 2008).

1) 425 €/vak pti 275 t ve vaku

2) 7 hodin pii 5 motohodin/vak, pii 60 €/motohodina (v¢etné 0,6 1 nafty/t) a 8

pracovnich hodin/vak pii 15 €/hod.

3) 2,5 mint/t pii 45 €/traktorova hodina (traktor, mzda, nafta)

4) Natér bitumenovym lakem kazdé 3 roky, 5 €/m? pro 75x4x2 m

5) 16 €/t

6) 1,24 t nebo 0,81 m? /t pti ndkladu 20 €/m?

7) 2°€/m?

8) 0,35 €/m?, folie 150 pum s podkladovou folii pro rozmér 70x50x1,3 a 20

pracovnich hodin pfi 15 €/hod.
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2. 3. 3. Sklizen

Kukufice se na silaz sklizi pfimo, nejCastéji samojizdnymi sklizecimi fezackami, kdy
se Vjediné operaci kloubi ufiznuti, sebrani, roziezani na castice odpovidajici

velikosti, rozdrceni zrn a nalozeni na dopravni viz (WILKINSON, 2005).

Sklizen je vhodné provadét v optimalnim stadiu rostlin, obsah suSiny celé rostliny
28-34 %, palic 45 — 55 %, zrna 60 — 65 % zbytku rostliny bez palic 24 — 25 %,
zaroven se objevuje Cernd skvrna (obrazek 2) na bazi obilky. V tomto stadiu
Vv rostliné konc¢i ukladani zivin, zejména Skrobu. Po tomto obdobi dochazi pouze
K piestavbé a piesunu latek ze stébla do hufe fermentovatelného zrna (ASHLEY,

2001; DOLEZAL et al., 2008; TRINACTY et al., 2013).

Kukufice na silaz spolu s rozvojem palic a asimilaci Skrobu v zrnech (az do voskové
zralosti) zvySuje svoji nutriéni hodnotu a koncentraci energie, nebot’ klas ziskava ¢im
dal tim vétsi podil proti zbytku rostliny. Proto se jako optimalni skliziiové stadium
uvadi voskové-mlécna zralost, kdy je v rostliné nejvétsi koncentrace energie (viz

tabulka 4) (TRINACTY et al., 2013; ROTH & HEINRICH, 2001).

Tabulka 4. Vliv vegetac¢niho stadia sklizn¢ kukufice na chemické slozeni a vyzivnou

hodnot silaze v 1 kg suSiny.

Stadium/jednotky | Susina | Vldknina |PDIN |PDIE |NEL | Degrad.
(g/kg) | (g/kg) (9/kg) | (g/kg) | (g/kg) | NL (%)

Kvét 185 270 59 65 592 |75

Mléena 235 226 48 63 621 |74

Mléengé-voskova | 290 203 45 63 635 |73

Voskova 345 200 42 62 648 |72

PIn voskova 370 198 41 61 652 |70

~(Biro et al., 1995 — cit. TRINACTY et al., 2013).

Pokud se sklizi material s nizkym obsahem suSiny (pod 28 %), dochazi k niz§imu
vynosu zivin. Pfi fermentaci prevladaji heterofermentativni bakterie, které maji
oproti homofermentativnim zhruba dvojnasobnou spottebu energie. Odtokem silazni
Stavy tak dochazi ke znacné ztraté zivin. SniZuje se rozdil mezi obsahem kyseliny
mlécné a octové. Vyhodou brzké sklizné je na druhou stranu vyssi koncentrace cukrt

a nizi hodnoty ligninu (DOLEZAL et al., 2008; NOVOTNY, 2005 — cit.
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TRINACTY et al., 2013). Vynos susiny se snizuje o 1 % kazdy den pied voskovou
zralosti (ASHLEY, 2001).

Pti pozdni sklizni (obsah suSiny nad 35 %) nedochdzi k odtoku silaznich S§téav
a dochazi k maximalnimu vynosu skrobu, jelikoz ten je pomalu degradovan. To jsou
ale jedina pozitiva, negativ to vSak pfinasi hned nékolik. Spolu se sklizenim suchych
rostlin G2sklizime i ¢asti suchych listd, na jejichz povrchu dochazi k rozvoji plisni
a rastu a mnozeni kvasinek, které maji negativni vliv na fermentani proces
i celkovou kvalitu krmiva. Fermentacni proces je také negativné ovlivnén niz§im
obsahem cukrii v sildZovaném materidlu. Bakterie nemaji dostatek cukrii a nevytvafi
dostatek zadoucich kyselin. Kukufi¢na silaz do krmnych davek dodava pohotové
cukry pro bachorovou mikrofléru, pfi snizeném obsahu cukru je nutné ho dodat
Z jiného zdroje. Jelikoz nutri¢ni latky v pozdéjsich stadiich vyvoje rostliny pfechaze;ji
ze stonku
do zrna, je nutné zrno narusit aby se zvysila jejich vyuzitelnost. To mé za nasledek
sniZzeni vykonu silaZni linky a vyss8i néklady pfi sklizni. Doporucuje se zkratit délku
fezanky a zvysit intenzitu utladeni sildZovaného materialu (DOLEZAL et al., 2008;
NOVOTNY, 2005 — cit. TRINACTY et al., 2013). TRINACTY et al. (2013) uvadi,
ze kukufici s obsahem suSiny vysS§im jak 38 % resp. 40 % je nutné sildZovat
S pouzitim inokulantt, jelikoz hrozi vysoké riziko redukce fermentacniho procesu,

coZ zpusobuje niZsi aerobni stabilitu a rapidni sniZeni kvality silaze.

Francouzsky ustav Arvalis zavedl metodu urcovani zralosti kukufice. Jejim cile je
urcit s dostatecnym piedstihem termin sklizn€. Metoda je zaloZena na pozorovani
kukutice na poli a to mésic po kveteni samcich kvéti (viz obrazek 3). Postup je

nasledujici (TRINACTY et al., 2013):

-V reprezentativni ¢asti porostu deset minut pfed pozorovanim zbavime 20

za sebou jdoucich palic listenti, aby se docililo vybarveni zrna.

- Pozorujeme zrna ze stfedni Casti palice, trovenl naplnéni zrna a rozdéleni
mezi jednotlivymi typy endospermu v radmci zrna (sklovity, moucnaty,
mlécny). Je-li sklovitd CoCka dobfe viditelnd na pfevazné vétsin€ zrn, susina
celé rostliny je 27 %. Od této suSiny lze velmi dobte urcit termin sklizné.

- Do konec¢ného rozhodnuti je nutné zohlednit i stav vegetativniho aparatu a typ

pestovaného hybridu. Pokud je sezona suchd a rostliné chybi vlaha, je nutné
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zvysit celkovou susSiny rostliny o 3 %. V pfipadé, Ze je tomu naopak,

a rostlina mé vlahy nadbytek, je nutné snizit celkovou suSiny rostliny o 3 %.

I nevhodné klimatické podminky pii sklizni ovliviuji vyslednou kvalitu krmiva.
Sklizi-li se v desti, hrozi kontaminace silaze zeminou, zejména pokud se konzervuje

v silaznich zlabech. V suchém obdobi se zase zvysuje prasnost.

Zeminou se do silazi dostavaji klostridie, které zptisobuji méselné kvaSeni a tvorbu
kyseliny méselné spolu s biogennimi aminy. Castecky zeminy maji vysokou pufra¢ni
schopnost a snizuji kvalitu fermentacniho procesu zpomalovanim okyseleni

materialu (TRINACTY et al., 2013).

Délku fezanky je nutné ptizptisobit obsahu suSiny sklizeného materialu, stupni
zralosti a zptisobu zpracovani konzervovaného krmiva. Pfi nizsi susiné (pod 30 %) je
vhodné fezanku prodlouzit (15 — 20 mm), pii vyssi (nad 35 %) je nutné fezanku
zkratit (6 — 8 mm). Hrani¢ni délka je 8 mm, delsi ¢astice se oznacuji jako strukturni
neboli podporujici motoriku bachoru (TRINACTY et al., 2013). Bez pouZiti zafizeni
na drceni zrna by neméla fezanka presdhnout 12 mm (LOUCKA, 2012).

2. 3. 4. Zkrmovani

Pii otevieni sila dochdzi k provzdu$néni silaze, coz vede k druhotné fermentaci.
Vlivem aerobniho prostfedi dochazi k rychlému obnoveni rozkladnych procest
a rustu kvasinek a plisni. Ty oxiduji kyselinu mlé¢nou, ¢imz se zvySuje hodnota pH
a klesa konzervacni t€inek. Je proto nutné minimalizovat piisobeni vzduchu na silaz
a to predev§im minimalizaci plochy odebirané hmoty. Déle je nutné pii odbéru
provadét Cisté fezy, nevytrhavat a nenacechravat silaZz. Vhodné je odebirat pouze
mnozstvi ur¢ené k pfimému zkrmovani, nebot' pifi meziskladovani se vyrazné
podporuji nezéddouci zmeény. Rychlost a sila druhotné fermentace zavisi také
na teploté: pii vysSSich teplotdch se procesy urychluji a dochdzi k vétSimu kazeni.
Vseobecné se udava, Ze u silaZnich Zlabli by se méla v 1ét¢ odebrat alesponn 30 cm
silna vrstva (TRINACTY et al., 2013). U silaznich vaki je to v zimé 1 m a v 16t&
alespont 2 m (RUSTER & KLEINMANS, 2001).

28



2. 3. 5. Silazovatelnost

Silazovatelnost je vlastnost krmiva zkvasit tak, aby ztraty jeho hmotnosti, kvality
a dietetickych vlastnosti byly co nejmensi (DIVOKY et al., 2000). Dle dalsiho autora
se jako silazovatelnost oznacuje vhodnost k silazovani na zdklad¢ chemického sloze-
ni krmiva (CERMAK et al., 2008). DOLEZAL et al. (2012) uvadg;ji silazovatelnost
pice jako schopnost vytvofit dostatecné mnozstvi kyseliny mléné a zakonzervovat
tim hmotu snizenym pH. Je zavisld nejen na chemickém slozeni materidlu,
ale 1 na mikrobialnim slozeni, které je siln¢ ovlivnéno technologii sklizn¢ a konzer-

vace.

vvvvvv

obsah ve vodé rozpustnych sacharidi (WSC- water soluble carbohydrate) a pufrovaci

kapacitou.

WSC slouzi jako hlavni zdroj pro tvorbu kyseliny mlécné. Obsah WSC v rostliné
zaleZi na zavadnuti, denni dob€ a hnojeni dusikem. Nejvyssi obsah WSC v rostling se
udava okolo 17. hodiny. Hnojeni dusikem mutize mit na koncentraci cukri v rostliné
neblahy vliv, jelikoz podporuje tvorbu a rust listové Casti rostlin a nejvyssi obsah
cukrii je ve stonku. Mezni hranici obsahu WSC je 30 g/kg Cerstvé hmoty. Pod touto
hranici je vysoké riziko $patné kvality silazniho procesu (WILKINSON, 2005). Pfi-
bliznd hodnota WSC se méfi refraktometrem, ktery musi byt zkalibrovan na dany
druh plodiny. Pfesnéjsi urCeni obsahu cukrti se ziskava analytickou metodou dle

Naiizeni komise (ES) &. 152/2009, str.42 (TRINACTY et al., 2013).

Pufrovaci kapacita je definovdna jako mnoZstvi kyseliny mlécné pottebné ke snizeni
pH 4,0 v g/kg susiny materidlu (CERMAK et al., 2008). Hlavnim faktorem pufrovaci
kapacity je obsah soli slabych organickych kyselin v rostling, které zvySenim kyse-
losti prostiedi v rostliné disociuji a uvoliluji volné kationty. Bézné je to provazeno
zvySenim koncentrace volnych H' iontii a z toho plynouciho snizeni pH. V materialu
s vysokou pufrovaci kapacitou volné kationty reaguji s kyselinami vytvorenymi bé-
hem fermentace, coz vede k malé nebo Zadné zméné pH. Tento jev je nazyvan poma-
lou fermentaci, ackoliv mnozstvi vyprodukované kyseliny miiZe byt stejné velké jako

pii fermentaci s rychlym okyselenim (WILKINSON, 2005).
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Od obsahu susiny se odviji koncentrace bunéénych §t’av a osmotické podminky, kte-
ré stanovuji aktivitu vody pro fermentaci. Pii zvySeném obsahu susiny dochazi
ke zpomaleni pochodii mikrobialni latkové vymény a k posunuti hranice ristu
klostridii zavislé na pH a tim kritické hodnoty pH smérem k neutralni hranici.
Na obsahu susiny tak zavisi kriticka hodnota pH, jenz stanovuje hranici kyselosti
materialu pro zabranéni rastu klostridii (CERMAKK et al., 2008). Pii optimalnim
obsahu susiny se zvySuje koncentrace WSC, zvySeni bakteriostatického a selektivni-
ho ucinku, zlepSeni podminek pro vlastni fermenta¢ni pribéh, redukuji se nezadouci
bakterie, naopak bakterie mlééného kvaseni jsou vic tolerantni k vy$§imu obsahu

suginy (ZIMMER & HONIG, 1987; — cit. DOLEZAL et al., 2012).

Ptfi velmi nizké suSiné (pod 24 %) se Spatné sildzuji i snadno sildZovatelné plodiny,
jakou je kukuftice. NedostateCny obsah suSiny vede k vyraznéj§imu rozkladu bunék
jiz v anaerobni fazi, intenzivnéjSimu procesu fermentace s vyssi tvorbou kvasnych
produktl, pfedevsim kyseliny octové. ZvySuje se také Sance poklesu kvality silaze
mikrobidlnim rozkladem. Proto je doporucovano sklizet kukufici radéji pozdéji

pfi vy$§im obsahu susiny (DOLEZAL et al., 2012).

Predikce silazovatelnosti je stanovena obsahem WSC a jejich pomérem k obsahu
dusikatycti2h a jinych latek, které uréuji tlumivou kapacitu silaze (LAD, 2006).
Predikce silazovatelnosti lze vyjadfit koeficientem fermentace (KF) (LAD, 2006).

_ S+ VRS
- PK

KF
S —hodnota suSiny
VRS — obsah WSC

PK — pufra¢ni kapacita

Podobnym ukazatelem je S/PK kvocient. Tim se urci, kolikanasobné mnozstvi WSC
je potieba k tvorbé dostatku kyseliny mlé¢né. Jelikoz se cukry nerozkladaji jen pfi
tvorbé kyseliny mlécné, ale i pii tvorbé dalsich produktt (kyselina octova, alkohol
COy), jejichz okyselujici schopnost, je mensi. Tudiz je nutné, aby hodnota KF byla

vétsi nez 1.

Jednotlivé plodiny se dle tohoto koeficientu déli takto (DOLEZAL et al., 2012):
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- snadno silazovatelné: KF vyssi nez 4 (kukufice)

- obtizn¢ silazovatelné: KF 2 — 4 (travy, obilniny, luskoviny)

- tézce silazovatelné: KF mensi nez 2 (vojtéska, jetel).

Tabulka 5 znazornuje slozeni a vhodnost jednotlivych materialt k silaZzovani.

Tabulka 5. Udaje o silazovatelnosti riznych krmnych plodin.

Krmna | SuSina | Dusikaté | Cukry | Pufrovaci | Kvocient | Koeficient
plodina | g/kg latky g/kg | kapacita | S/PK fermentace

Cerstvé | g/kg susiny | ¢ Kys.

hmoty | suSiny mlécné/kg

susiny

kukutice | 280 75 230 35 6,6 81
chrast 145 135 285 52 55 59
cukroveé
fepy
brukev | 155 150 290 66 4.4 51
zelna
zeleny | 220 95 130 40 3,3 48
oves
peluska | 155 180 155 40 3,2 41
bob 150 175 145 49 3,0 39
sviiisky
lupina 150 180 115 49 2,5 35
sladka
travy 200 140 115 46 2,4 39
zelené | 160 155 135 47 2,4 35
Zito
jetel 200 165 115 56 1,7 34
cerveny
vojtéska | 200 190 65 74 0,9 27

(CERMAK et al., 2008).
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Silazovatelnost vSak neni zavisla pouze na chemickém slozeni materidlu. Rovnéz
mikrobidlni skladba ma vyznamny vliv. VétSina autorti uvadi, Ze rostliny, které se

sklizeji naptimo, tzn. bez zavadani, jsou lépe silaZzovatelné.

Enterobakterie (Coli aerogenes) patii mezi mikroorganismy negativné ovliviujici
silazovatelnost. Psobi hlavné béhem prvni faze fermentace. Nejcastéji se do silaze
dostavaji zeminou. Plsobi i v anaerobnim prostiedi, avSak acidita pod pH 4,5
zastavuje jejich aktivitu. Jejich hlavnim produktem je kyselina octova, dale pak
alkohol a CO,. Pfi pomalém snizovani pH mohou tvofit i biogenni aminy

(DOLEZAL et al., 2012).

Mezi faktory ovliviiujici moznost zvySeni klostridii a enterobakterii patii

(DOLEZAL et al., 2012):

- vySka strnisté, kdy pii nizké vySce strnist€ hrozi kontaminace pudou

a kontaminace klostridiemi

- neotadeni pice, prejizdéni fadkt, slehnuti, kdy tim vytvofené anaerobni

prostiedi zvySuje vyskyt klostridii

- nevhodné klimatické podminky, kdy se ve vlh¢ich podminkach zvySuje obsah
klostridii

- zvySené hnojeni organickymi hnojivy, nedodrzeni ochranné lhity mezi

hnojenim a sklizni

- nedostatecna hygiena pii plnéni silaznich prostor, kontaminace zeminou c¢i

starou silazi

V tabulce 6 jsou uvedeny orienta¢ni hodnoty poctu mikroorganismi jednotlivych

plodin.
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Tabulka 6. Hodnoty po¢tu mikroorganismu jednotlivych plodin.

druh krmiva mlécné bakterie | enterobakterie Klostridie | kvasinky
Kukutice 100 000 dle stavu porostu | 0 10 000
travni porosty 10 0 300 1100
travni porost zavadly | 300 20 000 650 500
Vojtéska 10 250 100 400
vojtéska zavadla 1000 4500 150 000 | 50 000
cukrovarské tizky 0 0 0 0

(DOLEZAL et al., 2012).

2. 3. 6. Nutri¢ni hodnota

Kukufi¢né sildze jsou nevyznamnéjsi sacharidové krmivo. V krmnych davkach skotu
Casto tvoii az 50 % suSiny. Jednd se rovnéz o nejlevnéjsi energetické krmivo
pro piezvykavce (TRINACTY et al., 2013). Rostlina neni homogenni, jeji jednotlivé
casti se vyrazné lisi v histologické struktuie, morfologické skladbé a vyZzivové
hodnoté. Na kvalitu pice ma nevyznamng;jsi vliv riistova faze, v niz se rostlina sklizi
(LAD, 2006). Pokud pozadujeme od zvifat vysokou uZitkovost, musime jim
nabidnout dostate¢né¢ kvalitni krmnou davku. Pro ekonomiku produkce je nutné
vytvofit co nejkvalitngj$i objemnd krmiva a tim snizit naklady na jadernou cést
krmné davky. Kazda chyba pfi sklizni ¢i konzervaci krmiva se jen téZko dohéni,
vyzaduje dalsi ndklady na aditiva a 1 pfesto se vétSinou projevi na nizsi kvalité silaze.
Vhodné je plodiny sklizet v optimalnim stadiu ristu, kdy pomér mezi obsahem zivin

a stravitelnosti je na ideélni hranici.
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Tabulka 7. Koncentrace zakladnich zivin v kukufici a podily jednotlivych casti

rostlin ze suSiny.

Zivina (v susing) Pramér (%) Rozpéti (%)
N-latky 8 6-17

ADF 28 20-40

NDF 48 30-58

Cast rostliny % podil suginy

Zrno 15-60

Listy 15-25

Stonek 20-40

Vteteno 6-10

Listen a lata 6-8

Podil jednotlivych zivin pro energetickou hodnotu kukutice (%)

Skrob 45
NDF 25
Neskrobnaté sacharidy 10
Bilkoviny 10
Tuk 10

(SCHROEDER, 2004 - cit. TRINACTY et al., 2013).

Kukufiéné zrno je hlavnim zdrojem energie kukuficéné sildze. VétSina energie se
nachazi v endospermu. Rozezndvame dva druhy endospermu: moucnaty a sklovity
HOSENEY, 1986 — cit. TRINACTY et al., 2013). Sklovity endosperm je tuhy
a prusvitny, je primarnim Skrobem kukufice typu flint, pouziva se pro suché mleti na
Srot ama vysSi obsah surového proteinu neZ moucnaty. Ten je oteviengjsi
ve struktufe a zaroven je neprihledny. Obsah Skrobu v zrnu je pfevazné urCen
stupném zralosti, ktery se urcCuje vySkou mlécné linie (viz sklizenl). Faktory
ovlivitujici obsah energie ze Skrobu jsou tyto: pomér zrna a zbytku rostliny, typ zrna,
zrnova struktura, kterda mulZe byt nahrazena drcenim zrna a vlhkost zrna
(TRINACTY et al., 2013). Stravitelnost skrobu v silaZich se za 6 mésict skladovani
zvysi o 15 % (KOLAROVA, 2014).

Energie obsazend v zelené Casti rostlin je ovlivnéna mnoha faktory. Vyznamné jsou

druh rostliny, typ ¢i druh hybridu, zralost, vyska strniSté, pocasi, klimatické
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podminky nebo tieba i kvalita fermentace. Vliv stravitelnosti detergentni vlakniny
(NDFD) byl dle autorii (OBA & ALLEN, 1999 — cit. TRINACTY et al., 2013)
vy¢islen nasledovné: kazdému nartstu hodnoty NDFD o 1 % odpovida narust piijmu
suSiny o 0,17 kg na den a narGst mléka upravené¢ho na standardni hodnotu tuku

0 0,25 kg na den.

2. 3. 7. Hodnoceni kvality kukufi¢nych silazi

Kvalita silaze se nejlépe poznad na zvifatech. Vysoka produkce kvalitniho mléka,
vysoké prirtstky a dobry zdravotni stav jsou idealnimi znaky vysoké kvality silaze.
Uzitkovost a zdravotni stav zvifat je vSak ovlivnén vice faktory, proto se pro
hodnoceni silaze musi vyuzivat jinych postupt a to jak subjektivnich, tak

i objektivnich.

Subjektivni hodnoceni sildze se urcuje barvou, strukturou, viini a chuti. Nasledujici

tabulka ukazuje jednotlivé faktory vcetné toho, co nejcastéji indikuji.
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Tabulka 8. Subjektivni posouzeni silaze.

Posouzeni Indikujici
Barva
Zluta Nizky obsah proteinu/ druhotnd fermentace pokud jde o spodni
Cast sila
Tmave Vysoky obsah proteinu
zelena
Hnéda Zahtati/ NaruSeni proteinu
Cerna Opakované zahtivani/ kontaminace ptidou/ aerobni zhorSeni
Bila/Sediva Plisent
Textura
Vlhka Nizka suSina/pozor na §tavy a druhotnou fermentaci
Sliznata Druhotna fermentace
Sucha Vysoky obsah suSiny
Listnata Vysoky obsah energie a bilkovin
Stonkovita Nizky obsah energie a bilkovin
Hruba/Drsna | Nizky piijem pokud je i stonkovita
Jemna Vysoky piijem pokud je i listnata
Lepkava Zbytkové WSC
Viné/Chut’
Sladka Dobré fermentace/kyselina mlécna
Octova Kyselina octova
Ovocna Aktivita kvasinek
Daviva Sekundérni fermentace/kyselina maselna
Ostra prekyseleni

“(WILKINSON, 2005).

Objektivni hodnoceni probihd pomoci laboratornich testd. Autofi (WILKINSON,

2005, TRINACTY et al., 2013) uvad&ji nasledujici doporucené laboratorni analyzy:

- stanoveni korigované suSiny (nutnost pficteni tékavych latek unikajicich pfi

suseni: Kkyseliny, alkoholy, estery, amoniak): pfi nizkém obsahu hrozi

sekundarni kvaseni, pfi vy$§im plesnivéni
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pH: dobie fermentovana silaz ma hodnotu pH okolo 4,0, pfi vySsi susiné

stoupt24 i pH

stanoveni kyselin a alkoholu: hlavni je vysoky obsah laktatu, vyS$i obsah

etanolu zna¢i horsi aerobni stabilitu

stanoveni stravitelnosti: urCuje se pokusy na zvifatech nebo vypocty

na zaklad¢ chemickych rozbora

stanoveni energetické hodnoty: vyjadiuje se jako metabolizovatelna energie

nebo netto energie produkce

stanoveni proteinl: zjiStuje se vypoctem z rozboru hrubého proteinu a dale

ruznych forem stravitelného dusiku

potencionalni ptijem sildze: test na zvitatech

Ukazatele kvality silazi se déli dle vztahu k &erstvé hmoté do tii skupin (TRINACTY
etal., 2013):

latky, které se béhem fermentace vyrazné¢ neméni: jsou vhodné pro urceni
vyzivné hodnoty krmiva, ne k posouzeni kvality fermentace (suSina, tuk,

vlaknina, popeloviny)

latky, které se b&éhem fermentace vyrazné meéni: (sacharidy, vitaminy,

karoteny, bilkoviny)

latky, které béhem fermentace vznikaji: slouzi k posouzeni kvality
fermentacniho procesu (produkty fermentace — kyselina mlécnd, tékavé

mastné kyseliny, oxid uhlicity, alkoholy, aceton a dalsi)

2.3.7.1. NORMA 2004

V Ceské republice se dnes k hodnoceni silazi pouzivi NORMA 2004, ktera vychéazi

Z obsahu suSiny, obsahu vldkniny a dusikatych latek a fermentacniho procesu. Za

jednotlivé parametry (za suSinu 20 bodd, za vlakninu 30 bodi, za dusikaté latky 20

bodi, za fermentaci 30 bodi) jsou silazi pfidélovany body, az do maximalni hranice

100 bodl. Pii nedodrZzeni stanovenych hranic se dle systému provadéji srazky
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na bodech (viz tabulka 9). Susina, vlaknina a dusikaté latky se hodnoti mimo jiné

také proto, ze se zjiSt'uji pfimo a nevypocitavaji se jako jin¢ parametry.

Obsah susiny se hodnoti kviili technologii krmeni, ktera se v soucasné dobé pouziva.
Pro michdni krmnych smési se Casto vyuzivd krmnych vozl se systémem TMR,
pro jehoz spravnou funkci je vyzadovana silaz s obsahem susiny cca 35 %. Vldknina
urcuje stravitelnost a piijem krmiva. Obsah dusikatych latek ovliviiuje ekonomiku
silaze. Pti nizkém obsahu dusikatych latek se musi dusik doplnit drahymi preparaty

(TRINACTY et al., 2013).

Tabulka 9. Normativni hodnoty suSiny, vlakniny a dusikatych latek a srazky

v bodech pii nedodrzeni kvality silaze.

Parametr | SuSina g/kg Vlaknina g/kg Dusikaté
max. 20 bodt max. 30 bodt *** latky g/kg
max. 20
bodu**
Typ silaze | Susina | Srazka | SuSina | Srazka | VIdk.! | VIak.? | Srazka | NL | Srazka
min. pod* max. pod* max. | max. | nad* min. | pod.
Kukuticna | 300 -0,2 350 -0,3 210 200 -0,5 90 0,0
LKS 470 -0,1 580 -0,3 110 103 -0,5 80 0,0
kukutice
Vihké 550 -0,3 690 -0,3 80 76 -0,5 90 0,0
zrno obili
a kukufice
+CCM

(TRINACTY et al., 2013).

*) Srazka v bodech je vzdy za piekroceni parametru o 1g/kg (pod nebo nad limitni

mez).

**) V laboratornich testech je do dusikatych latek zahrnut i dusik z amoniaku,
protoze pii pfedsuSeni silaZe dochazi k Uiniku vétSiny amoniaku. Dle danych vzorcl

je tedy nutné ho pficist k dusikatym latkam.
***) Laboratof vybere sloupec podle metody, kterou pouziva
Vlak. 1 — metoda Henneberga a Stohmanna

Vl1dk. 2 — metoda Scharrera a Kurschnera
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U fermentacniho procesu se hodnoti smyslové posouzeni silazi, které se provadi
ihned pii odbéru vzorkl ze zlabu. Z tohoto divodu je nutné, aby vzorky odebirala
proskolena a zkuSend osoba. Za smyslové hodnoceni je mozné ziskat az 12 bodi.
Pokud silaz dostane 6 bodli a méné, je penalizovana -5 body, pti hodnoceni 4 a méné
se odecita -10 bodi, pokud obdrzi silaz 2 a méné bodu, ¢ini penalizace -20 bodu
a automaticky se zafazuje do V. tiidy fermentace (TRINACTY et al., 2013).

Tabulka 10. Bodové hodnoceni smyslovych ukazateli kvality fermentace.

Pach

Po ptivodni hmot¢, aromaticky, nakysly | 6 bodi

po ovoci

Slabé po kyseliné maselné, silné kysely, | 3 body

Stiplavy, siln€¢ karamelovy

Fekalni, hnilobny, zatuchly, po plisnich, | 0 bodi

siln€ po kyseliné maselné

Barva

Po puvodni hmoté, s nahnédlym | 3 body

odstinem

Siln¢ zménéna, silné hnéda pti vyssim | 1,5 bodu

obsahu suSiny

Netypicka v riznych barevnych | 0 boda

odstinech az ¢erna

Struktura a konzistence

Struktura hmoty zachovana bez cizich | 3 body

piimési

Struktura hmoty naru$ena, konzistence | 1,5 bodu

mazlava, slabé znecisténi

Struktura rozruSena, siln€ znecisténa, | 0 bodu

plesniva

(TRINACTY et al., 2013).

Proteolyza se u glycidovych krmiv -jako je kukufi¢na silaz- nehodnoti, a proto se do
hodnoceni fermenta¢niho procesu zapocitdva maximalni hodnota 13 bodi. Dale se

hodnoti obsah kyseliny méselné dle tabulky 11.
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Tabulka 11. Hodnoceni obsahu kyseliny maselné u glycidovych silazi.

Kys. maselna v % | Body | Penalizace

0,000 - 0,025 5 0

0,026 — 0,050 0 -5
0,051 -0,100 0 -10
Nad 0,101 0 -20

(TRINACTY et al., 2013).

Pro zarazeni do tiidy fermentace se sectou body z hodnoceni smyslovych ukazateld,
hodnoceni proteolyzy a hodnoceni obsahu kyseliny maselné. Nasledné se vyhodnoti

dle tabulky 12.

Tabulka 12. Celkové hodnoceni fermenta¢niho procesu a zafazeni do tfidy.

Pocet celkovych bodil | Tfida fermentace
26 — 30 l.
21-25 .

16 — 20 nebo -5*
11 — 15 nebo -10* V.
0 — 10 nebo -20* V.
(TRINACTY et al., 2013).

*) soucet penalizaci z fermenta¢niho procesu

Pro celkové hodnoceni silaZe se sectou ziskané body ze vSech hodnoceni a pfifadi se
ttida a slovni hodnoceni dle tabulky 13. Pokud silaZ dostala penalizaci za obsah Zivin

-10 nebo vé&tsi, snizi zafazeni o jednu tiidu.

Tabulka 13. Zatazeni do celkové tiidy podle poctu bodu.

Celkovy pocet bodu | Celkova tfida | Kvalita

90 — 100 l. Vyborna
75-89 1. Zdaftila
55-74 . Méné zdatila
0-54 V. Nezdatila

(TRINACTY et al., 2013).
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2. 3. 8. Silazni piipravky

Aditiva (neboli silazni piisady) jsou vyuzivana K zajiSténi a stabilizaci uspésné
konzervace a k minimalizovani ztrat. Nafizenim EU 1831/2003 se rozumi silaznimi
prostiedky piidavné latky podléhajici schvaleni ve smyslu zdkona o krmivech. Cukry
a bezcukerné prisady, které jsou jednoslozkovymi krmivy, nejsou timto dotleny

(CERMAK et al., 2008).

Zadny, ani ten nejlepsi konzervaéni ptipravek nemiize soudasné substituovat nebo
eliminovat nedostatky v technologickém postupu, v pozadavku na kvalitu a Cistotu

silazované kukufice, stejné jako pozadavek na dostatecné dusani a zakryti.

Pti fedéni nebo rozmichavani ptipravka je nutné dbat na to, aby se vzdy ptidavala
pouze kyselina do vody, nikdy opaéné€. Pfi pouziti konzervacnich ptipravki, které
zpusobuji korozi, je nutné dbat, aby jejich ¢innosti nevzniklo poSkozeni strojl,
zafizeni ani staveb. Pfipravky v tekuté formé jsou schopné lépe a rovnomérnéji
rozptylit i¢innou latku po povrchu konzervované hmoty nezli ty ve formé sypké
(LOUCKA & TYROLOVA, 1999). Finanéni néklady na konzerva¢ni ptipravky jsou
pomérné vysoké a pohybuji se od 15 K¢ az do 120 K¢ na tunu (MIKYSKA, 2007).
Pro aplikaci konzervacnich pfipravkti se dnes jiz ve vétSin€ podnikl vyuziva

aplikator na fezackach, ktery je samoziejmou soucasti jejich vybavy.

V systémech ekologického zeméd¢€lstvi je zakdzano pouzivat jiné silaZovaci
prostitedky neZz cukr a cukry uvolnujici produkty a ockovaci kultury bakterii
mlééného kvaSeni, které ovSem nesméji byt geneticky modifikované. Pokud je to
vzhledem ke klimatickym podminkdm nutné, je mozné pouzit kyseliny mlécnou,

propionovou, mravenéi a octovou (CERMAK et al., 2008).

Cermak a kolektiv (2008) rozdéluji silazni ptisady dle druhu wginku do téchto
kategorii:
- cukry a cukry uvoliujici pifisady: poskytuji zkvasitelny substrat (melasa,

cukrovarnické tizky)

- chemické ptisady k potlaceni mikrobidlni fermentace: zabraiuji rozkladnym
procesim a mlénému kvaSeni (mocovina, silné kyseliny sirova,

chlorovodikova, mravenci)
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- cChemické ptisady kregulaci procesu kvaseni: latky majici selektivni
mikrobialni U¢inek potlacuji nepiiznivé mikroby a tim podporuji mlécné

kvaseni (kyseliny mravenci, octova, propionova)

- ockovaci kultury bakterii mlééného kvaseni: urychluji tvorbu kyseliny
mlécné, snizuji ztraty, zvySuji stabilitu a krmnou hodnotu silaze (kmeny

bakterii mlécného kvaSeni)

Silazni aditiva také lze délit podle nasledujicich stanovisek (TRINACTY et al., 2013,
LOUCKA & TYROLOVA, 2013):

- dle druhu: biologické, chemické a kombinované

- dle funk¢nosti: stimulyjici, inhibujici, dodavajici Ziviny, absorbujici vlhkost

a meénici prostiedi
- dle formy aplikace: tekuté a sypké.

Dulezité je také brat ohled na to, za jakym ucelem material sklizime. Piipravky se

rovnéz rozdeluji dle pouziti: pro krmné ucely a pro bioplynové stanice.

2. 3. 8. 1. Biologicka silazni aditiva (inokulanty)

Biologicka silazni aditiva byvaji vétSinou viceslozkova, skladaji se z jednoho nebo
i vice kment bakterii mlééného kvaseni, enzymt a dalSich slozek. Piipravky se
kombinuji tak, aby na sebe jednotlivé ptipravky ve svych t¢incich navazovaly nebo
se navzajem dopliiovaly (LOUCKA & TYROLOVA, 1999). Jednotlivé kmeny
bakterii rozkladaji urcité cukry, proto byva zatazovano do pripravkl vice kment, aby
se pokryl cely sortiment zdrojii v sildzi. Pro posouzeni bakterialni slozky aditiva vSak
nelze hodnotit pouze druh ¢i kmen bakterii, ale také mnozstvi v jakém je zastoupen.
Pocet se uvadi v jednotkach CFU (colony forming unit) na g sildZovaného materialu.
V dnesnich pfipravcich by mélo mnozstvi prevysovat 108 CFU/g. Spolu s bakteriemi
se v inokulantech vyuZivaji enzymy, bilkoviny s katalytickymi G¢€inky. Stejné jako
u bakterii jsou rizné enyzymy, které se od sebe odliSuji v ucincich, struktuie
a substratu, ktery vyzaduji. V poslednich letech se biologickd aditiva doplituji
i virulentnimi bakteriofagy. Jednd se o parazity bakterii (Clostridia) zpisobujici
jejich rozklad (KUDRNA, 1998).
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Hned béhem prvnich minut po naskladnéni za¢ind souboj o ziviny mezi bakteriemi
mlééného kvaSeni a nezadoucimi mikroorganismy (enterobakterie, bakterie
maselného kvaSeni, octové a hnilobné bakterie, kvasinky a plisn¢), které¢ preménuji
energii na produkty nutricné nevyuzitelné ¢i dokonce Skodlivé. Tyto nezadouci
mikroorganismy zprvu maji oproti bakteriim mlécného kvaSeni vyhodu, jelikoz
snaseji vyssi hodnotu pH a piitomnost vzduchu. Cim dfive pievladnou bakterie
tvorici kyselinu mlécnou, tim diive dojde k potlaceni nechténé mikroflory. Proto je
pro co nejvyssi kvalitu sildze vhodné vytvofit idedlni podminky pro rast bakterii
mlééného kvaseni, pfipadné je do sildze dodat a naockovanim konzervovaného
materidlu podpofit jejich rozvoj. Pii pokusech, kde byl na kukufici aplikovan
inokulant s kmeny Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei a Pedicoccus pentosaceus v davce 100 000 CFU/g silazované hmoty, se
mikrobialnim rozborem zjistilo, ze u inokulované silaZe byla koncentrace mlécnych
zarodkt pres 1 000 000 CFU/g a mlééné bakterie prevysily svym poctem nezadouci
mikroorganismy jiZ béhem prvniho dne. U silaZze bez pouziti inokulantd, kde se
mlécné bakterie tvotfily pouze z epifytni mikrofléry, se obsah jejich kolonii
na g materialu pohyboval okolo 120 000 CFU a pievahu nabyly az po péti dnech
(DOLEZAL et al., 2012).

Vyhody pouzivani inokulantt jsou piedevsim v jejich cené, jednoduchosti aplikovani
a vyborné logistice. Vedle toho jsou navic i ekologické, lze je rizné¢ kombinovat
a jsou uinné prevazn€ na hranici optima. Pfesto maji 1 n€kolik nevyhod, jako
napiiklad nizkou w€innost pfi nizké suSiné (pod 25 %) a nizkém obsahu cukri.
Existuje také riziko, ze mezi bakteriemi mohou vznikat konkuren¢ni boje (ptedevsim
mezi epifytnimi a dodanymi), a tudiz je nutné dbat na vhodny vybér kmentd bakterii
v piipravku. Zivotnost bakterii je omezena, zvla§té po otevieni & piipravé roztoku,

kdy se sniZzuje jejich stabilita (TRINACTY et al., 2013).

Jako sildzni inokulanty se pouZivaji predevSim bakterie mlééného kvaseni. Plivodné
byly tyto organizmy selektovany z epifytni mikroflory, pozdéji také z jinych zdroja.
Pouzité kmeny musi spliiovat fadu pozadavki (BROZ, 2016).

Zékladni pozadavky na inokulanty jsou (TRINACTY et al., 2013):
- schopnost produkovat kyselinu mlécnou s nizkymi ztratami

- dostate¢ny obsah Zivych, kolonie tvoficich kultur
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- tolerance k vyssi susing, vyssimu pH a vy$sim teplotam

- kvalita pouzitych kultur bakterii mlécného kvaseni

- navaznost komponenttl v u¢incich

- vytézni2ost kment pii vyrobé

- stabilita pfi skladovani

- jednoduchost a bezpecnost pii davkovani, manipulaci, skladovani a logistice
- nizk4 cena

Vyhoda kontroly rustu Lactobacillus buchneri vsilazi, ziskané pridanim
homofermentativnich bakterii mlé¢ného kvaseni, je ve zvySeni bezpecnosti
fermentace. JelikoZ tvorba kyseliny octova nepiekro¢i optimalni mnozstvi, ale je ji
dostatek k potla¢eni nezadoucich mikroorganismi. Také degradace kyseliny mlécné
neni tak silnd jako pfi pouhém ockovani kmenem Lactobacillus buchneri

(MAYRHUBER et al., 2001).

Aerobni stabilita sildze se zvySuje s délkou skladovéani v dobrych anaerobnich
podminkach. Je doporu¢ovano neotevirat silazni prostory diive nez dva az tii mésice
po naplnéni sila. Cim déle je silaZ uzaviena, tim déle a lépe piisobi silazni aditiva,
zejména pak heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni, které potiebuji delsi
dobu Kk pteméné kyseliny mlééné na kyselinu octovou. Chemicka aditiva se
prokédzala byt vice efektivni oproti biologickym v méné vhodnych podminkach

(PELAUM, 2003).

Nasledujici tabulka zobrazuje jednotlivé druhy bakterii mlé¢ného kvaSeni pouzivané

v CR a jejich charakteristické vlastnosti.
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Tabulka 14. Bakterie mlééného kvaseni pouzivané v CR.

Pouzity kmen Homofermentativn | Heterofermentativn | Konfigurac | Hlavni
i i e aktivit

a pfi
pH

L. plantarum + - DL Pod 5

L. casei + - L (+) Pod 5

L. paracesi + -

L. salivarius

E. faecium + - L (+) Nad
6,5

Lactococciz8us + - L (+) Nad

lactis 6,5

P. pentosaceus + - DL Nad
6,5

P. acidilactici + - DL Nad
6,5

L. buchneri - + DL

L. brevis - + DL

L. delbruckii + DL

Propionibacteriu | - + DL

m freundreichii

Propionibacteriu | - + DL

m acidipropionici

(DOLEZAL et al., 2012).

Pro enzymy zatazené do ptipravki jsou stanovena kritéria (LAD, 2006):

- schopnost hydrolyzovat redukujici sacharidy v rozmezi pH 6,0 — 4,3

- ukon¢it svoji aktivitu pii pH 4,3 — 4,1

- dobra uc¢innost v anaerobnich podminkach a pfi teplotach az 50 °C

- nesmé&ji mit proteolytickou aktivitu
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2. 3. 8. 2. Chemické konzervaéni ptipravky

Chemicka aditiva se pouzivaji za ucCelem zlepSeni fermentacniho procesu snizenim

pH hodnoty, inhibici nezddoucich mikroorganismil. Maji za kol zamezit hlubsimu

rozkladu proteini, zvysit aerobni stabilitu sildze, zlepsit pfijem suSiny silaZe a zvysit

stravitelnost Zivin (DOLEZAL et al., 2012). Pouzivaji se u hife silazovatelnych

picnin, ale za Spatnych podminek, kdy nelze zajistit vhodné podminky, se pouZzivaji

1 pti sildzovani kukufice.

Chemické konzervanty funguji na nékolika principech (TRINACTY et al., 2013,
LOUCKA & TYROLOVA, 2013):

snizeni kyselosti silazovaného materialu vné bakterialni bunky
snizeni kyselosti uvnitt bakteridlni buiiky (nejrozsifencjsi)

potlaceni nezddoucich bakterii s vyuZitim jejich schopnosti reagovat

na pritomnost dusitanii a dusi¢nant v pici

omezeni degradace hotové silaZze plisobenim nezadoucich aerobnich bakterii,

kvasinek a plisni

V soucasné dobé je mozné pouzit nasledujici chemické konzervacni latky

(DOLEZAL et al., 2012):

organické kyseliny, preparaty obsahujici riizné organické kyseliny (pfipadné

jejich soli) v riizném poméru

smésné konzervacni prostiedky 1 s obsahem soli aromatickych kyselin

(benzonan sodny, sorban draselny)
louh sodny pro konzervaci vlhkého obili

biochemické preparaty (prostfedky obsahujici mikrobialni a chemickou

sloZku — antifungalni)
amoniak

mocovina
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K vyhoddm pouziti chemickych ptipravkll patii lepSi stabilita pfipravkil, jejich
fyziologickd neskodnost, spolehlivost a rychlost plisobeni, navic jsou efektivni
i v extrémnich podminkach. Nevyhodna je jejich vySsi cena, nutnost dbat na vétsi
bezpetnost prace a skute¢nost, e jsou korozivni (TRINACTY et al., 2013;
LOUCKA & TYROLOVA, 2013).

Velikost aplikované davky neni ovlivnéna jen suSinou a druhem sildzovaného
materidlu, ale je nutné ji zvySovat pfimo umérné k obsahu dusikatych latek.
Ptipravky zalozené na kyseliné mravenci a propionové by mély byt pouzity
v davkach alespont 3 litry na tunu sildzované hmoty, aby dosSlo k dostatecnému
snizeni pH hmoty. Pii nedostate¢ném davkovani hrozi nedostatecnd UcCinnost
ptipravkd, kterd mize vést az ke zvrhnuti silaze. Pii vysokém davkovani pak dochazi
k neekonomiénosti vyroby a hrozi hor$i pifjem krmiva zvifaty (LOUCKA &

TYROLOVA, 1999).

Mocovina, jako typicky zastupce nebilkovinnych dusikatych sloucenin, byva
vyuzivana k doplnéni dusiku do kukufi¢né silaze. Reaguje chemicky neutralné a az
jeji produkty, oxid uhli¢ity a amoniak, maji konzerva¢ni U¢inky. Hydrolyza
mocoviny probihd ureazou pti hodnoté pH vyssi nez 4,5. Proto je bézné zvyseni pH
béhem prvnich dni fermentace az na hodnotu 7,5, avSak zpravidla 3. den zacne
prudce klesat doli k pozadovanym hodnotam. Rychlé¢ vytvofeni anaerobniho
prostfedi ma pozitivni vliv na kvalitu fermentace, ovSem v prvnich dnech mohou

nastat vysii ztraty prodychanim (DOLEZAL et al., 2012).

2. 3. 8. 3. Kombinované siladzni ptipravky

Kombinované piipravky obsahuji bakterie a soli kyselin, nej€astéji benzoové nebo
sorbové, pfipadné i enzymy. Vyznam v pouziti kombinovanych piipravki je v jejich
ucinnosti jak na pribéh fermentace, tak na sildZni stabilitu. Nevyhodou je kratka
Zivotnost jiz ptipravenych piipravki, proto se nedoporucuje je pfipravovat do zasoby

(TRINACTY et al., 2013).

Pro vhodné zvoleni silazniho piipravku existuje mnoho faktorti, dle LOUCKY

(2009) je lze shrnout v téchto krocich:
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Prvni krok — podle konzervovaného materialu:
- jaky material ma byt konzervovan
- kdy ma ptipravek aplikovan a v jaké fazi fermentace ma pusobit
- zamgéieni piipravku — fermentace, acrobni stabilita
Druhy krok — slozeni a vlastnosti ptipravku:
- kolik a jaké komponenty pfipravek obsahuje
- ucinnost piipravku a jeji podminky
- Zpisob aplikace pfipravku a zachazeni s nim
Tteti krok — ptidatné faktory:
- zpisob distribuce ptipravku
- cena ptipravku, ekonomic¢nost pouziti

- legislativa

2. 3. 9. Dal$i metody sklizné

Kukuftice se nemusi sklizet pouze jako celé rostlina, Ize vyuzit i tzv. délenou sklizen,

jejimiz produkty jsou:

- LKS (Lieschen Kolben Schrot) — nahrubo $rotované olisténé palice vcetné

vieten.
- CCM (Corn Cob Mix) — srotovana smés palic s vieteny bez listu.

-  HMGC (High Moisture Grain Corn) — zrno zpracovavané v suché nebo vlhké

formé.

Jednotlivé produkty a jejich sloZeni jsou uvedeny v tabulce 15.
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Tabulka 15. Vyzivaiské porovnani zpusobi sklizné kukufice.

Technologie Nutriéni charakteristiky
sklizné
Tradi¢ni  sklizenn | Vynos 30 — 60 t, suSina 30 — 32 %, KE 5,5 — 6,4 MJ

(strnigté 20 — 30

cm)

NEL, 1 kg suSiny obsahuje 300 g skrobu, do 240 g

vlakniny, degradovatelnost Skrobu 80 — 95 %.

Sklizen pfi vy$Sim
strniSti (40 — 50

cm)

Vynos 30 — 45 t, suSina 34 — 36 %, KE 5,9 — 6,6 MJ
NEL,

lkg susSiny obsahuje 500g Skrobu, 80 — 120 g vlékniny,
2,2¢g lysinu, degradovatelnost skrobu je 65 - 90%

LKS

Vynos 12 — 17 t, suSina 50 — 60 %, KE 7,2 — 7,7 MJ,
NEL,

lkg suSiny obsahuje 500g skrobu, 80 — 120 g vldkniny,
2,2g lysinu, degradovatelnost skrobu je 65 - 90%

CCM

Vynos 9 — 15 t, susina 60 — 70 %, KE 7,5 - 8,4 MJ NEL,
lkg suSiny obsahuje 630g skrobu, 60 — 70g vlakniny,
2,69 lysinu, degradovatelnost skrobu je 60 - 85%

HMGC

zrno)

(vihké

Vynos 8 — 12 t, susina 60 — 70 %, KE 8 — 9,2 MJ NEL,
lkg suSiny obsahuje 650g Skrobu, 28 — 35g vlakniny,
degradovatelnost skrobu je 55 - 88%

(DOLEZAL et al., 2012).

Tyto typy sklizn€¢ se provadéji v pozdé€jSich obdobich vegetace rostliny, kdy je
vétSina Zivin uloZena v palicich. Ziskavame tak sacharidovd krmiva s vysokym
obsahem energie. Obsah vlakniny je u nich nizky, obsah dusikatych latek je pod 8 %

a maji nizkou bachorovou degradovatelnost skrobu. Diky tomu se vétsi podil Skrobu

v

dostava az do tenkého stfeva, coz je priznivéjsi a efektivngj$i pro vlastni
metabolismus Skrobd. Vyuziti téchto silazi je doporuceno pfi intenzivnim vykrmu
skotu, pro dojnice s vyssi uzitkovosti hlavné v prvni fazi laktace a pfi vykrmu prasat

ve stajich se systémem mokrého krmeni.
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K vyhodam téchto systémii sklizné patii Casnéjsi sklizeit nez pti vymlatu zrna,
silazovani jako levngjsi zpusob konzervace zrna, moznost vyroby téchto silazi
1 ve vysSich nadmotskych polohach, ptiznivejsi krmivarské hodnoty oproti silazi
z celych rostlin, vysoka koncentrace energie a nizké ztraty suSiny pii fermentaci
(max. 5 -6 %). Rizika jsou v aerobni nestabilité pfedevsim v teplejsich ¢astech roku,
zvySeném napadéni plisnémi na poli a pii vysSich davkach pii krmeni mize dochazet
k acidozam vlivem vysokého obsahu energie (DOLEZAL et al., 2012; TRINACTY
etal., 2013).

3. Opatfeni pro silazovani

I pies dlouholeté zkuSenosti se silazovanim kukufice se 1ze v mnoha podnicich setkat
s chybami, které negativné ovliviiuji nejen vyslednou kvalitu krmiva. Proto zde
uvadim zakladni opatteni, kterd by méla zlepsit kvalitu silazovani kukufice v nasich

podminkach.

e Zvolit idedlni termin sklizn¢, dle pouzitého hybridu, ve voskové mlécné
zralosti pii obsahu suSiny celé rostliny 29 — 33 %, zohlednit také klimatické

podminky.

e Urcit idedlni délku fezanky, dle obsahu suSiny materidlu a zamysleného

pouziti silaze, ¢i pouziti corn-crackeru.

e Zvolit vhodnou sildzni techniku a mechanizaci, sladit jednotlivé Ccasti
a postupy tak, aby na sebe navazovaly, vhodné zachazely s pici
a nekontaminovaly ji nezadoucimi latkami. Je rovnéz vhodné mit k dispozici

zalozni stroje, které je mozné pouzit v ptipad¢ poruchy.

e Je vhodné silaZzovat tak, aby nedochazelo ke kontaminaci sildzovaného
materidlu zeminou, prachem, hnojem, popilkem, olejem nebo dalSimi
nezaddoucimi latkami. Silazni prostory je nutné naplnit v co nejkratsi dobé,

aby se snizilo mnozZstvi ztrat.

e Pokud silaZovany materidl nema dostate€né vlastnosti pro kvalitu

fermentacniho procesu, je nutné pouzit vhodné silazni ptipravky a eliminovat
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rizika ztrat pii konzervaci. Pfipravky je nutné aplikovat rovnomérné

a v odpovidajici davce, dle pokynt vyrobce.

Z kukufice je nutné vytésnit vzduch vhodnym zplGsobem a ihned
po naskladnéni hermeticky uzavfit. V ptipad¢ potieby k tomu je nutno pouzit
i n€kolik vrstev folie. Nutné je zatizit folie tak, aby se zabranilo jejich
poskozeni. Pro ochranu pted Skodami zpisobenych ptaky ¢i kockami se

silazni plachty nebo vaky ptetahuji krycimi sitémi.

Hrozi-1i odtok silaznich §t'av, je nutné zabezpecit jejich sbér, aby se zabranilo
ohroZeni zivotniho prostfedi. Pouzité plachty a folie je nutné sbirat a poté

zajistit jejich recyklaci.

Béhem skladovani silaze je nutné pravidelné kontrolovat jeji stav, provéfovat

utésnéni a veskera poSkozeni ihned eliminovat.

Pro veskera opatteni plati, ze je nelze aplikovat slepé. Ke kazdému silazovani je

nutno pristupovat individudlné a provadét vzdy pravé takové kroky, které povedou

vvvvvv

jednotlivé postupy v zavislosti na aktualnich okolnostech.
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4. Zavér

Z dostupnych literarnich, internetovych a studijnich textii byla vypracovéana reSerse
zabyvajici se problematikou konzervace kukufice sildzovanim. Dale byla navrzena
jednotliva opatfeni, kterd vedou ke zlepSeni postupli a technologii pro vytvoteni

kvalitni silaze, vyhovujici jak ekonomickym, tak i ekologickym podminkam vyroby.

Kukufi¢né silaz je pateti krmivové zdkladny ve vyzivé skotu i hlavnim zdrojem
hmoty pro vyrobu energie v bioplynovych stanicich. V modernich podnicich je proto
kukufice setd (Zea mays) jednou z hlavnich plodin zafazovanych do osevnich
postupti. Velka c¢ast ekonomického vysledku podniku je zaloZzena na kvalité
vyrobenych objemnych krmiv. To znamend, ze béhem relativné kratké doby, sklizné
a naskladnéni krmiva pro skladovani, se rozhoduje o ekonomice vyroby podniku
po cely rok. Ukolem managementu je tudiz fidit tento proces, tak aby vzniklo co

cvwr

klimatickych, ekonomickych, politickych, technologickych ¢i jinych vlivi.
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Obrazek 1. Klinové plnéni silaznich zlabti, pievzato: WILKINSON, 2005
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Obrazek 2, Cerna skvrna, pievzato: ASHLEY, 2001




Obrazek 3, Pozorovani stupné naplnéni zrna, pfevzato: Arvalis — Institut du végetal —

cit. TRINACTY et al., 2013
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