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CESTNE PROHLASENI

ProhlaSuiji, Ze jsem pradilykotoxiny v silazich a dopad na zdravi a uzitkbvos
hospodéskych zviat vypracovala samostatna veSkeré pouZzité prameny a
informace uvadim v seznamu pouzité literatury. $asim, aby moje prace byla
zverejneéna v souladu s § 47b z4ko#al11/1998 Sb., o vysokych Skolach verzn
pozcjSich pedpidi a v souladu s platnobnernici o zvéejiovani vysokoSkolskych
zawrecnych praci.

Jsem si wdom/a, Ze se na moji praci vztahuje zakorl21/2000 Sb., autorsky
zakon, a Zze Mendelova univerzita v Bma pravo na uzaeni licergni smlouvy a
uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 otisiutorského zéakona.

Dale se zavazuji, Zzeied sepsanim licéni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko uniwerzie gedmetna licerdni
smlouva neni v rozporu s opr&aymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit
piipadny gispivek na uhradu nakl@dspojenych se vznikem dila, a to az do jejich
skute&né vyse.
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ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace pojednava o mykotoxinech v sildzichiehegincich na zdravi a
uzitkovost zviat. Popisovany jsou nigsgji vyskytujici se mykotoxiny a jejichdinky

na vnitni organy, reprodukci, vigbavani Zivin, mkénou a masnou uzitkovost.

Dale je popsano, jak je ovligna kvalita silaZze pasrnostnimi podminkami, napadenim
Skadci, technikou zpracovani pice na silaz i dal8iedté technologické postupy.
Vypsany jsou i dalSi Zgoby eliminace mykotoxin jako je napiklad pouziti silaznich

aditiv a metody fimé dekontaminace mykotoxin

Kli éova slova:

Krmivo, pice, kukiice, fermentace, silazni jama, silazni aditiva

ABSTRACT

This thesis is about mycotoxins in silages and thiéects on health and produktivity of
animals. There are described the most frequent toycs and their influence to

internal organs, reproduction, absorption of natseand milk and meat production.

There is described, how the silage quality is affécby weather condition, pest
infestation, processing of forage to silage anaotmportant technological processes.
Listed are also other ways to eliminate mycotoxisg¢ch as silage additives and

methods of direct mycotoxin decontamination.
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Feed, forage, corn, fermentation, silage pit, siladditives
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1 UvOoD

Jelikoz v dnesni dabtvori silaze valnouwast krmné davky proipzvykavce po cely
rok, je nezbytné, aby smivaly poZzadované nudni hodnoty, a také, aby toto krmivo
nebylo nijak zdravothzavadné. Aby spbvala sildZ tyto zakladni poZzadavky, musi byt
dukladre zakonzervovana. Je k tomu vyuzivano principucmé#@o kvaseni. AvSak aby
fermentace praihla v pdadku, je nutné, aby byla hmota neprodyprekryta a nebylo
umozréno pistupu vzduchu. Pokud se vzdusny kyslik k himdbstane, zgni se
anaerobni proces v aerobni ac¢rmau v daném mist rast kvasinky, plisé, které
za stresovych podminek, jako jsou vykyvy teplotdapgedait mykotoxiny. Plisi, jak je
znamo, proistaji substratem, proto asto nutné odstranit zér@ou cast silaze, aby

nedoSlo k podani znehodnocené silazéativin.

Pokud by se sil&Z kontaminovand mykotoxiny zkrmayate€lo by to za nasledek
poSkozovani vnihich orgaf travici, vyluwiovaci, ale i rozmnozovaci soustavy. SniZzuje
se uzitkovost, vyuziti Zivin z krmiv, sniZzenyaist masnych jediric Dochazi tak

k ekonomickym ztratam, které se zprvu nemusi alavyznamné.

Problémem je i skutmost, Ze mykotoxiny mohou prostupovat z travicilmaktu
do masa a mléka. To ma dale dopad na potriskgapitimysl. Na clovéka jako

monogastra, kterého jako tie@vykav@ neochrauji bachorové mikroorganismy, maji

v v sy



2 CILPRACE

Cilem této prace je vypracovani literarni reSe@ééma Mykotoxiny v silazich a jejich
dopad na zdravi hospad&ych zvfat. Zkompletovani s@asnych poznatko ovlivréni
zdravi a uzitkovosti zvat nefastjSimi mykotoxiny vyskytujicimi se v krmivech. Dale
je pojednavano aistu plisni v silazich diky nespravnym technickymeehnologickym
postugim. Zarové jsou popsany Zsoby, jak @istu plisni a tvor® mykotoxini
zabraovat za pomoci spravnych vyrobnich postup pidavanim silaznich aditiv
s antifugélnimi dinky. Vypséany jsou i moZnosti dekontaminace jiz ikrch

mykotoxind.



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Obecna charakteristika a pivod mykotoxina

Mykotoxiny jsou toxické slogeniny, které jsou produkované plésm. NaruSuji funkci
imunitniho systému, ale také vyvolavaji patologick&ny na organech, jako jsou
nagiklad jatra a ledviny, sniZuji plodnost, tgobuji rané zmetani a také snizuji
uzitkovost (nizké frastky, niz8i poet Ziw narozenych selat, ztraty wguvykrmu i
ve vykrmu prasat), (STOLC, 2009).

Do poloviny 20. stoleti nebyla mykotoxim vénovana zvlastni pozornost, vyjimku
byly snad jen namelové alkaloidy, které pdalik staleti ohroZovali lidskou populaci i
hospodéské zvfata. AZ mnohem pozfi se objevily i vyuZitelné l&vé &inky. Zajem

o mykotoxiny se zvysil az v 60. letech minuléholetip kdy doSlo k hromadnému
uhynu kit. VSe se odehralo v Anglii (VOTAVA, 2003), kde zatulo piblizné 100
000 kusi kratat po zkonzumovani krmiva s obsahem toxické aragidoouky. U
téchto zvfat se projevovala anorexie, letargie a slabdgiek Na pit¢ se ukazalo
poSkozeni jater a proliferace epitetudduodu. Protoze odbornici nedokazaiegre
definovat picinu, nejednalo se ani o bakterialni ani virové agemylo onemoani
charakterizovano jako intoxikace. Hlavni slozkoumkni byl gipravek vyrobeny
z brazilskych burskych &ki. Z neho byla chromatograficky izolovana slozka
intenzivré modre fluoreskujici a po pokusech bylo dokazano, Zelawa tzv. ,kiti X
onemocgni“. Nasledr bylo zjiS€no, Ze producentem této latky Aesspergillus flavus.
Toxin byl ozn&en jako aflatoxin (KRMEN'IK, 2007).

Od té doby, jak uvadi ve své praci SCHNEIDEROVAQZ)) se ve vyrobveskerych
krmiv pro hospodi&ka zvfata mykotoxifim vénuje Wtsi a ¥tsi pozornost. Odbornici

po celém s§té se zabyvaji vyzkumem dalSich diumykotoxini a jejich @&inka.

Mykotoxiny jsou vysoce stabilni toxické nizkomolékuni latky, které produkuji
vlaknité sporulujici houby - plign VétSina vytvdeného mykotoxinu pronikéa
do substratu, kde mohou dlouhou dolsetgvavat, i kdyz jsou plignjiz davno zntené

(SUCHY a HERZIG, 2005).



Plisre  produkujici mykotoxiny rostou na zeédglskych plodinach. Naijklad
na obilovinach, luskovinach, olejninach, zelenirebo ovoci a dalsim (STOLC, 2009).
LABUDA a kol. (1982) zmiuji, Ze plisg se velmi rychle rozvijeji v kyselém préei,
ale pouze zaifstupu vzduchu. Jenckteré plisg z rodu Mucor se mohou vyvijet i
za jeho nefistupu. Toto potvrzuje DOLEZAL a kol. (2012). V amabnich
podminkach se mohou vyvijetkteré druhy rodiMucor, avSak zniiuje i Aspergillusa

Penicillium

Podle ZEMANA a Kkol.(2006) plign produkuji toxiny jako svou ochranu, tedy
pii ur¢itych stresovych situacich, nawelké rozdily teplot za dne a noci, nedostaée
aplikace fungicid na poli, ale i opakované vysévani stejné plodirsy jadnom
stanovisti, ktera je zarowienachylgjSi na plesnivni (kukuice, pSenice), a tim dojde
k akumulaci spor vimé. V naSich klimatickych podminkach je produkce migkini
spojena pedevSim s vyskytem polnich plisni Fusarium, Alternaria Vyskyt
mykotoxini je ovlivrén predevSim peasim za vegetaiho obdobi a sklizh Ale

nékteré mohou byt tv@ny i kEthem skladovani krmiv — pligrskladistni.

DOLEZAL a kol. (2012) popisuiji, Ze v rostlinnychnkivech jsou nejasgji objevovany
plisné rodu Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, @éocystis,
Fusicoccum, Helminthosporium, Rhynchosporatachybotrys. Déle tvrdi, Aeelké
riziko pro rozvoj patogennich hub a produkci mykandg je zvySeny obsah kysliku
pii oteveni a odbru silazi ke krmnym &elim. Plisi v silazich a krmivech obeé&n
piedstavuji velmi zavazny problém, ne&ljeou ve své podstawvSudygitomné. Proto
jsou plisi a jejich produkty nejvyznandisim problémem i produkci plodin a vyroé

krmiv pro zviata.

Dale DOLEZAL a kol. (2012) ve své knize piSe, Zeskyit plisni v krmivech je
souasrt ukazatelem Spatného skladovani. Takto znehodnogemdva jsou jen
v lepSim pipad® podmiréné zkrmitelna, ale $tSinou jsou povaZzovana za nepouzitelna,
a to gedevSim pro mi@ata a bezi. Jedna se na silaze, kde koncentracéepahuje
10° a7z 10.g". DOLEZAL v8ak upozafuje, 7e nebyla zcela prokdzana souvislost
mezi produkci spor plisni a potencialni produkckatgxini. Toto potvrzuje i ZEMAN
(2006). Podle &, vysoky nalez spor plisni j@hemusi nut& znamenat f@dpoklad

sowasného nalezu mykotoxin



Vyskyt plisni na plodinach podle ZEMANA ovlivuje rekolik faktori. Jsou to faktory
fyzikalni, kam ntizeme z#adit teplotu, vihkost vlastniho substratu, ale ogfedi,
sloZeni substratu, mechanické poskozeni povrchoebhlu daného krmiva, dostupnost
kysliku a Zivin, zfisob sklize a skladovani, vyskyt polnich plisni. Dale jsodaktory
chemickeé, zahrnujici slozeni suSiny krmivéitgmnost fungicidnich a baktericidnich
latek, gitomnost mikroprvi, hodnota pH, aplikace konzetvach prostedki, podil a
slozeni epifytni mikroflory. Jako posledni zimje ZEMAN biologické faktory, kam

zaradil vlastnosti kmene a druhov&gusnosti plisni a toxinogenni vliastnosti.

3.2 Vyznamné mykotoxiny v silazich a jejich @&inky na hospodé‘ska

ZVirata

Silazovany jsou fevazr traviny, seno a kukice, souhrné nazyvané pice. N&gstji
pouZzivanou surovinou pro vyrobu silaze je vSak Kigdeu Ritomnost mykotoxifi muze
byt pripsana infekci kukiice grimo na poli nebo éhem uskladéni silaze (RICHARD a
kol., 2007 in HAJSLOVA, 2009).

Pokud jsou mykotoxiny obsazené v dostaée koncentraci, mohou égobovat velké
ztraty na zdravi a uzitkovosti Zat. VétSinou se vSak vyskytuji v mnozstvi mensim a
spolupisobi s ostatnimi druhy vyprodukovanych mykotdxia tak jsou zaginovana
onemocwni, snizena uzitkovost a reprodnk schopnosti. Ztraty jsou étsinou
nevyrazne, proto jsowko diagnostikovatelné (WHITLOW a HAGLER, 2005).dko
ROMANKOVE (2005), vystaveni zidt vlivu vice nez jednoho mykotoxinu tie

vyvolat (inky odliSné od fisobeni stejnych mykotoxirsowtasre.

Podle DOLEZALA a kol. (2012) p#t mezi nejfrekventovaijdi mykotoxiny v nasich
podminkach deoxinyvalenon (DON), T-2 toxin, zeamale (ZEA), fumonisiny,
piipadré aflatoxiny, vzniklé jiz ped konzervénim procesem. Déle pisi DOLEZAL a
kol. (2012) a ZEMAN (2006), Ze teplejSi klima jéizmivéjSi pro produkci aflatoxii

a fumonisiri, v chladgjSim pasmu jsou to ipdevsSim ochratoxin, vomitoxin a
zearalenon. V tabulce 1 jsou zaznamenanyas&jSi rody plisni vyskytujici se na
krmivech a mykotoxiny, které tyto pli&mprodukuji.
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STORM a kol. (2014) ve své praci uvadi i dalSi ntgkay, které nejsou tolikdZné —
Andrastin A (AND A), Fumitremorgin A (FUT A), Glioiin (GLI), Sterigmatocystin
(STE), Fumigaclavine A a C (FUC), Marcfortine A g8AC).

Tabulka 1: Hlavni mykotoxiny v krmivech (OPLETAIQO® in SCHNEIDEROVA,
2008)

Rod plisré (houby) Metabolity

Alternaria Tenuazonova kyselina, alternarip

alternariolmethylether

Aspergillus Aflatoxiny B1, B2, G1, G2,
sterigmatocystin,

cyklopiazonova kyselina, ochratoxin A

Penicillium Patulin, ochratoxin A, citrinin,

penetrem A, cyklopiazonova kyselina

Claviceps Klavinové alkaloidy (klaviny)

HUSSEIN a BRASEL (2001) piSi, zégZvykavi, jako je skot, ovce, kozy a jeleni jsou
podle sodasnych vyzkum mér¢ citlivi na negativni finky mykotoxini nez
negezvykavi. Nicmé#a produkce mléka, ha@ziho masa nebo viny, rozmnozovani a
rast mize byt doten, pokud pezvykavci konzumuji plistmi a mykotoxiny
kontaminovana krmiva po delsi dobu. Také CHARMLEN®Y3) in SKLADANKA a
kol. (2013) popisuje mykotoxiny a jejich negativiidpady na hospo#skd zvfata.
Jedna se o zény hormonalnich funkci, Spatné vyuZziti krmiva, miz¥irastky

a piipadreé smrt. Krong toho mohou &které mykotoxiny pechazet do mléka a masa, a
tak predstavovat riziko i pro potravinoviettzec. Nasledky jsobeni mykotoxid na
organismus jsouuznorodé v zavislosti na typu toxinu, jeho davce éca doby
pasobeni, druhu a kategorii Zaf a aktualnim zdravotnim stavu jedince (NENIK a
MORAVCOVA, 2006)
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Nemoci vyvolavané mykotoxiny jsou znamé pod pojmenykotoxikézy. Tato
onemockni jsou u hospodakych zvfat gic¢inou zn&nych zdravotnich probléina
ekonomickych ztrat, coz potvrzuji analyzy po celrits (KUMMER a FALDIKOVA,
2002). Podle SCHNEIDEROVE (2008) se mohou projev®rdzenou uzitkovosti a
mimo to i sniZzenym ijmem krmiva, poruchami osgsti a opéeni, poruchami
reprodukce a ifiznaky infekKnich onemocEni. Jejich zavaznost zavisi na druhu
mykotoxinu a jeho koncentraci. Diagnostika mykokd je obtizna. Antibiotika jsou
nelinna, gesto je patba vylodit vliv bakterii, vini a parazii. Ffi zjevném plesnigni
krmiv a podereni na tvorby mykotoxih Ize krmivo, vzorky tkani nebo krevni sérum
chemicky vy3dit (BOHM, 2006).

U potravin mizeme snadno vyhledat maximalniigustné limity jednotlivych
mykotoxini. U krmiv pro jednotlivé kategorie je tomu v evrggsh zemich naopak.
Proto secasto pouzivaji dopodené limity pochazejici z USA. Pro zearalenon a T-2
toxin je limit na vS8echna krmiva a kategorie iati0,5 mg/kg, pro fumonisin plati
hranice 5 mg/kg, u deoxynivalenonu platkalik hranic v zavislosti na druhu zat
(MORAVCOVA a NEDELNIK, 2006).

3.2.1 Aflatoxiny

3.2.1.1Charakteristika aflatoxini

VSeobech jsou aflatoxiny povazovany za nejvyznafj$n skupinu mykotoxiti a je o
nich znamo nejvice informaci. Bylo objevenikaolik druhi. Mezi nejvyznamgjsi pati
aflatoxin B1, B2, G1 a G2 a od nich odvozené M1 a. Mflatoxiny produkuje
Aspergillus flavusi A. parasiticugDOLEZAL a kol., 2012).

HAJSLOVA (2009) piSe o vzniku nazvu aflatokinVyznaiuji se silnou schopnosti
fluoreskovat na UV sitle pri vinové délce 265 nm. Podle barvy, jakou vysildgstaly
sva ozné&eni — aflatoxiny B1 a B2 fluoreskuji miw(z angl. blue), zatimco aflatoxiny
G1 a G2 fluoreskuji zel€n(z angl. green).

Aflatoxiny nejsou v nasich klimatickych podminkaghilis ¢asté, mohou vSak byt
do naSi zem importovany s komponentami agnymi pro vyrobu krmiv z teplych
oblasti, kde vznikaji &né¢ (SUCHY a HERZIG, 2005). VOTAVA (2009) pise, ze
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optimalni substraty umazjicimi bohatou produkciéthto exotoxifi jsou plody
podzemnice olejné d@zné obiloviny. Podle SCHNEIDEROVE (2008) t¥@biloviny,
hlavre kukurice, v mnohych krmnych davkach, hapro dibez tvdi 50-60%, proto
neni vyskyt mykotoxit ojedirgly.

Pfred rokem 1970 se odbornici domnivali, Zze g&ima aflatoxid v kukufici tvori
po sklizni. AZ pozdji bylo zjiSteno, Ze se tento mykotoxin vyttiav kukurici i pied
sklizni. Ke kontaminaci kukice Aspergillemdochazi tehdy, kdyz jsou teplotycétns
noénich) vysoké a dochéazi ke stresu ze sucha (SCHNEME, 2008). SUCHY a
HERZICH (2005) uvadi ve své publikaci podminky prece tchto mykotoxiri:
teplota 12—-37 °C, optimum 28 °C, pH 2,5-6,0, vihkeasd 14 %, (pod 12 % vilhkosti

substratu se produkce mykotoxinu zastavuje), dosia 3—15 dni.

3.2.1.20¢nek aflatoxini

Symptomy akutnich aflatoxik6z u sadvjsou: nechutenstvi, letargie, ataxie, hruba srst,
bleda, z¢¥tSena a ziknéla jatra (WHITLOW a HAGLER, 2005, SCHNEIDEROVA,
2008). Dale SCHNEIDEROVA (2008) popisuje chronickénky aflatoxini. Je to nizsi

acinnost krmiva, snizena produkce mléka.

Co se tye vlivu aflatoximi na pgezvykavé, bylo dokazano, Ze maji negativni vliv
piedevS§im na funkci imunitniho systému a metabolismhechoru u  skotu.
Pt zvySovani davky aflatoxin z 10 az na 108,5g/kg bylo prokazano, ze se vyrazn
shiZzuje pijem krmiva v zavislosti na davku (CHOUDHARY a kdl998 in HUSSEIN
a BRASEL, 2001). Podle HUSSEINA a BRASELA (2001)egativni vlivy
na pezvykavé zahrnuji sniZzeni degradace celulosy, paEuwkavych mastnych

kyselin, produkce amoniaku a proteolyza.

Pokud zkrmujeme kontaminované krmivo, je prokazirulza po 12 hodinach vyskyt
aflatoxini M1 a M2 v mléce. Aflatoxiny M1 a M2 vznikaji hydeglaci z aflatoxiri B1

a B2. Vyskyt je zjistitelny jedtpo dvou aZiech dnech (HAJSLOVA a VELISEK,
2009).
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3.2.2 Trichotheceny

Trichotheceny tvii skupinu sob podobnych latek, charakterizovanydfitgmnosti tzv.
trichothecenového jadra, které obsahuje epoxidoskupinu, ktera je pouzitelna
pro jejich stanoveni. Podle SIMNKA (2003) mohou za&které starovké a stedowské
morové rany. Tyto mykotoxiny produkuji houby rofusarium jsou mén stabilni
v silné alkalickém prosedi. NejznamySi z €chto fusariovych mykotoxiin jsou
deoxynivalenol (vomitoxin, DON), nivalenol, zeamasm (F-2 toxin), fumonisiny,
moniliformin, nivalenol, T-2 toxin, HT-2 toxin a atetoxyscirpenol (DOLEZAL a kol.,
2012).

Z toxikologickych @inku trichothecen Ize uvést obecné symptomy, jako jsou pocity
nevolnosti (nauzea) a silné podré&idpokozky. Jsodastou picinou onemoceéni jak u
zvirat, tak i u lidi, proto jsou povazovany za nejvymnm&Si mykotoxiny wibec.
Trichotheceny jsou rychle resorbovany z gastrotirtémiho traktu a v jatrech vznikaji
epoxidy, které negati¥novliviwuji zakladni bu&né funkce, nap syntéza bilkovin a
DNA, a tim negativis ovliviwji replikaci bugk (SUCHY a HERZIG, 2005).

3.2.2.1Deoxynivalenol (DON)
3.2.2.1.1 Charakteristika deoxinivalenolu

Trividlnim nazvem vomitoxin. Producenty DON jsouxitibogenni kmeny rodu
Fusarium V roce 1973 byl v USA izolovan DON z kuce napadené plisiiusarium
graminearum (HAJSLOVA, 2009). SCHNEIDEROVA (2008) o infekci qain
Fusariem piSe, Ze je podporovana deStivym a vihkymégsom v dob kvétu.
Vysledkem [isobeni mykotoxinu je hniloba palic u kuiae, strupovitost nebo &tiu
jeémene, pSenice, ovsa a zita. DON se vyskytuje v ohilovin na celém si¢; jeho

koncentrace se zvySuje v zrnu s vysokym procenibRosti.

Obvykle jsou je&t s T-2 toxinem nejvice frekventovanym mykotoxinerkrmivech.
Velmi ¢asto jsou v odebranych vzorcich krmiv determinoyaeyména deoxynivalenol
témet na 100%. Proto je uvad jako indikator celkové kontaminace mykotoxiny
(SUCHY a HERZIG, 2005 in DOLEZAL a kol., 2012).
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3.2.2.1.2  Ucinky deoxinivalenolu

Tento mykotoxin nejastji zpisobuje gastroenteritidy, intestinalni hemoragie a
nasledny uhyn. ObzvlaStse svym psobenim zawgiuje na enterocyty, kde inhibuje

syntézu proteif a vyvolava apoptézu (HAJSLOVA, 2009).

Také BHAT, RAI a KARIM (2010) popisujidinky vomitoxinu. Konzumace produkt
kontaminovanych vomitoxinem souvisi se sniZenouvdsii dojnic, zvraceni prasat,

inhibici reprodukce a imunitnich funkci gékolika ZiveciSnych druli.

3.2.2.2T-2 toxin
3.2.2.2.1 Charakteristika T-2 toxinu

T-2 toxin produkuje fedevSimFusarium sporotrichioided=. poaea dalSimi druhy této
plisrg. Casto se vyskytuje v §eni, psenici, prosu, zrnu&lice a v hiznych krmnych
smesich (SCHNEIDEROVA, 2008). SUCHY a HERZIG (2005)adv podminky
produkce mykotoxinu. A to teplotu 3 az 8 °Gi(p5 °C se jiZz netvid vibec). PESTKA
(2007) in HAJSLOVA (2009) zniuje studii T-2 toxinu kterd ukazuje, Ze nachazeli
T-2 ve vysokych koncentracich v krmivech podavarskotu, niize se spolu se svymi

metabolity vyliovat v malém mnozstvi do mléka.

3.2.2.2.2  Udinky T-2 toxinu

Dale je u dojeného skotu spojovan s gastroentantid intestinalnimi hemoragiemi
nebo smrti (PETRIE a kol., 1977, MIROCHA a kol.,789n WHITLOW a HAGLER,

2005). WEAVER a kol. (1980) iWWHITLOW a HAGLER (2005) piSe o tom, ze T-2
toxin je spojovan s odmitanim krmiv a gastrointedtiimi lézemi u krav, ale

hemoragicky syndrom nebyl prokazan.

3.2.2.3Zearalenon (ZEA)
3.2.2.3.1 Charakteristika zearalenonu

Hlavnim producentem ZEA jEusarium graminearumTento toxin zpsobuje hnilobu
kukuri¢né palice a storik ale byl zjiS&n nejen v kukiici, nybrz i v dalSich obilovinach,

v senu a Vv silazi v mnoha oblastexklita. Zearalenon obsahuji i staré sojove boby. Jeho
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hromadni v kukuici aktivuje vinké paasi, a vihkost po sklizni v rozmezi 22-25% jej
udrzuje (SCHNEIDEROVA, 2008).

Jde o lakton kyseliny resorcyklické a je ligandem gceptory estrogénV organismu
je premsiovan na estrogegrmnohem aktivij3i p — zearalenon (SUCHY a HERZIG,
2005).

3.2.2.3.2  Ucinky zearalenonu

Kromé¢ estrogennich aktivit, diky nimz se upmlaje jako sexualni hormon. Jsou
vyznamné i jeho anabolickéciaky. Ty byly vyuzivany na podporuustu skotu

S masnou uzitkovosti, ovci, atd., a to zejména A (BOTAVA, 2009).

Urc¢itou toleranci wigi mykotoxinu lze podle SUCHEHO a HERZIGA (2005) in
DOLEZAL a kol. (2012) pozorovat i u tlbeZe a fezvykava. | pres utitou odolnost
piezvykav@ vici zearalenonu byly pod jeho vlivem pozorovany unéojporuchy
plodnosti, zvySeni vyskytu zéii mléné Zlazy a tim i zvySeny pet somatickych
burék v mléce, onemoeami pazneht a zhorSeni vitality narozenych telat. Vznik
ovarialnich cyst, embryonalni mortalita (NAHRER &OBRIGUES, 2015). Dle
JAHODARE (2004) jsou zearalenonygmaseny do mléka dojnic, pokud je delsi dobu

krmeno kontaminované krmivo.

3.2.2.4Fumonisiny
3.2.241 Charakteristika fumonisih

Tyto mykotoxiny byly objeveny az koncem 80. let oi&ho stoleti a doposud bylo
zjisttno celkem 20 plisni roddrusarium které jsou schopné tyto mykotoxiny
vyprodukovat, za hlavni producenty jsou vSak povahg F. moniliformis a F.
proliferatum Fumonisiny jsou jednim z rgs€jSich kontaminarit kukutice, proto jsou
gasté nalezy v krmivech, ale hlavw silazich (HAJSLOVA a VELISEK, 2009).

Jak pise DOLEZAL a kol. (2012) o fumonisinech, jenykotoxiny dobe rozpustné
ve vod a malo v polarnich rozpousiiech. Po chemické strance je moZndadd
k aminopolyalkohalm.
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3.2.2.4.2  Ucinky fumonisit

Za nejtoxttejSi a nefastji nalézany je povazovan fumonisin B1l, systematické
vzorce inhibujici enzym aramid-synthetazu, N-aceétghsferazu katalizujici syntézu
sfingolipida. Jsou velmi toxické fiedevSim pro ko¥) osly, prasnice a ovce, naopak
mére citlivi jsou prezvykavci, u kterych dochézi vigehu bachorové fermentace
k degradaci tohoto mykotoxinu (DOLEZAL a kol., 2012Naopak DIAZ a kol. in

WHITLOW a HAGLER (2005) mini, Zze pokud je mif€mu skotu (HolStyn, Jersey)
podavano krmeni obsahujici 100ppm fumonisinu abinseéni ged otelenim, sedmdeséat

dni po podavani se ukazuje nizsi produkce miléka.

WHITLOW a HAGLER (2005) in SCHNEIDEROVA (2008) vesés publikaci uvadi

tabulku o maximalnim obsahu fumonigidle Federalniho registru (viz. Tabulka 2).

Tabulka 2: Srrnice FDA pro hladiny fumonisinu v krmivech proratd (WHITLOW a
HAGLER (2005) in SCHNEIDEROVA (2008)

Krmiva pro zvi iata Koncentrace
fumonisina celkem
(FB1+FB2+FB3), ppm

Kukutice a vedlejSi kukiicné produkty utené pro

- Koné¢ a kraliky (ne vice nez 20% z diety) 5
- Prasata a sumce (ne vice nez 50% z diety) 20
Plemenné  fezvykavce, plemennou ez, 30

plemenného norka, dojnice vlaktaci a nosnice

NK

produkujici vejce pro lidskou sgebu (ne vice ne
50% z diety)

Prezvykavci starSi neZitmésice uéeni na porazku a 60
norci chovani na kozeSinu (ne vice nez 50% z diety
Jat&énd dibez (ne vice nez 50% z diety) 100

Ostatni druhy nebo kategorie hospiattgch zvfat 10

17



3.2.3 Ochratoxin A

3.2.3.1Charakteristika ochratoxinu A

RozliSujeme i typy ochratoxii: ochratoxin A, B a C. Ochratoxin A pat
k nejvyznamgijSim z této skupiny. Systematicky nazev tohoto ngkmu je (R)-N-
((5-chloro-3,4-dihydro-8-hydroxy-3-methyl-1-oxo-llb&nzo(c)pyran-7-yl)carbonyl)-3-
phenylalanin. Wi¢i vysokym teplotam jsou ménstabilni nez aflatoxiny. Producenty
jsou Aspergillus ochraceus, A. verrucosum, A. sulphutedm mellus, Penicillium
viridicatum, P. palitans, P. comunne, P. aurantisgum, P. freii, P. trikolor, P.

verrucosum, P. polonium.

3.2.3.20¢Inky ochratoxinu A

Ochratoxin A ma teratogenni, imunotoxické a kargermni @&inky. Vyvolava poruchy
gastrointestinalniho traktu. Zejména posSkozujejattedviny, kde z&ginuje tubularni
posSkozeni a fibrozu a naslednou nefrotoxikozu, d@gativié pasobi na centralni
nervovou soustavu. Vnimavé jsou viechny druhy hidpkych zvfat (DOLEZAL a
kol., 2012). Také HAJSLOVA (2009) potvrzuje, Ze zéjazijSim biologickym
acinkem zaznamenanym u af je nefrotoxicita, genotoxicita a karcinogenigi
ochratoxikbzach dochazi k vyraznému podeaid sliznice traviciho uUstroji a
k ndslednému rozvoji akutni gastroenteritidy. fgsané mykotoxiny vyvolavaji
nefropatii, kterd je provdzena nechutenstvim, ¢kare, pjmem, Ziznivosti a&astym
mocenim. Organismus je postupdehydratovan, proto jsou postizenaiatd oslabena
a apaticka. K uhynu zkdte dochazi hem rékolika dni (KUMMER a FALDIKOVA,
2002). Podle SUCHEHO a HERZIGA (2005) je nejcifjif vii¢i ochratoxirim dribez,
naopak odol§si jsou gezvykavci, u kterych bachorova mikrofléréepénuje OTA na
mére toxicky ochratoxin alfa (DOLEZAL a kol., 2012).

3.2.4Patulin

3.2.3.3Charakteristika patulinu

Patulin (PAT), systematickym nazvem 4-hydroxy-4ef8,2-c]pyran-2(6H)-on, je
produkovan mikromycety rod@enicillium a to P. patulinuma P. expansumJeho

piitomnost byla prokazana i v mase, kde se koncentrpp zkrmovani
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kontaminovanych krmiv Aspergillem clavatus(HAJSLOVA, 2009). SUCHY a
HERZIG (2005) popisuji podminky pro produkci mykatw: teplota od 2 do 35 °C,
optimalni teplota 25 °C, pH 3,0 az 6,5 a dolstu 6 az 8 dni.

Byl popsan jiz ve 40. letech minulého stoleti. Dog® byl kratkou dobu vyuZzivan jako
lécebné antibiotikum, nakonec ale byla dok&dzana kagenita, a tak byl z &by
vyrazen (DOLEZAL a kol., 2012).

3.2.3.4U¢inky patulinu

V gastrointestinalnim traktu z&ipinuje degeneraci epiigl zaréty, vznik wedi a
hemorhagie. Dale je to neurotoxicky mykotoxin, ugoSkozuje CNS, ale také slezinu,
jatra, Zaludek, ledviny a respird aparat. B dlouhodobém podéavani je karcinogenni.
U prezvykav@ jsou popisovany akutni otravy projevujici se jgkecni edém. H
zkrmovani kontaminované silazetige vyvolat i vnitni krvaceni. Za charakteristické
klinické projevy intoxikace lze pokladat ztrdtu kdmace, paralyzu a degeneraci
neurori mozkové kry (SUCHY a HERZIG, 2005). Symptomy neurotoxickégloy se

v praxi zne nevyskytuji (BOHM, 2006).

3.3 Vliv r tiznych podminek na vznik plisni a mykotoxit v silazich

Konzervace krmiv pét k nezbytnym krokm, protoZze nezakonzervovana krmiva rychle
pozbyvaji svou nuttni i dietetickou hodnotu, podléhaji nezadoucim otiidlnim
zménam a mohou dokonce obsahovat i vysoké koncentmagleotoxini. Silaz je
krmivo vyzn&ujici se nizkou hodnotou pH 3,7 — 5,0 za vznikuaaigkych kyselin
(kyselina mlénd), vzniklych fermentaci nizkomolekularnich saahiarJsou to nakysla
Stavnata krmiva s charakteristickou aromatickamivpo pivodni hmot, ze které byla
vyrobena (DOLEZAL, 2006). V dnesni dbbvori silaZzovana pice velkotast krmnych
davek pro pezvykavce, proto je nezbytné, abylenodpovidajici kvalitu, ktera nenarusi
zdravi a uZzitkovost z¥at. Vyhodou je, Ze toto krmivo si diky konzervaitdzovanim
zachovava fiznivy poner Zzivin. Podle HAJSLOVE (2009) je kvalita silazéimo
ameérna kvalig substratu — zavisi na druhu pice a jejim obsaBingusilazni zralosti,
stupni zpracovani. SUCHY a HERZIG (2004) pisi, Ze nejlepsi cestou, ygkobit
bezpé€na krmiva, by bylo Uplné zabrém vzniku plisni a mykotoxiin coZ je
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v redlnych podminkach prakticky nepstavitelné, protoze je nemozné odstranit plisn
a predevsim jejich spory. Problém je i skirtest, Ze ke kontaminaci krmivaiie dojit
v celém procesu vyroby. Je nemoZné zajistit takpeéminky, aby se zabranilo

kontaminaci sporamijistu plisni a nasledné produkci mykotakin

Dle ROMANKOVE (2005) je cela problematika mykotofiobtizna a dodnes, s
velky patet dlouhé roky probihajicich vyzkdm relativie méalo prozkoumana. Je
potreba klast draz na prevenci vzniku plisni a mykotokiad Uplného z&tku. Tim je
mySlena nap spravna agrotechnika zabesyéci zdravy vyvin rostliny, vyér
spravneho hybridu kukice, ¢i jiné picniny dle podminek gasi typickych pro uité
stanovist, v¢asna sklizé rostlin a vysoka technologickéa kadzeri zakladani hmoty
do silaZznich Zlal Nejlepsi prevenci je tedy dle SUCHEHO a HERZIGZ20Q4)
dodrzovani stdani plodin v osevnich postupech a sp&awbirat odtidy a hybridy dle
tamgjSiho klimatu, Slechtit geneticky modifikované ady odolné proti houbovym
chorobdm i Skdcam, zajifovat vyrovnanou vyZzivu porast Je nezbytné dodrZovat

vSechny agrotechnické zasaddgiovani a nasledneho zpracovani pice na krmiva.
4.3.1 Vliv povétrnostnich podminek

Prevazné mnozstvi mykotoxinnalezenych v krmivech je vyprodukovana jifeg
sklizni a uskladénim. Plisg, predevSim z rodurusarium, byly izolovany ze vSech
¢asti rostlin. To znamena, Ze pronikaji do rostlocinypletiv vSemicastmi rostliny.
Mykotoxiny se tedy tvii jiz v tomto obdobi a jejich mnoZstvi sét$inou postup®
zvySuje. Napadeni mykotoxiny Ize ta$tji pozorovat u odurfelych rostlinnych pletiv
(MORAVCOVA a NEDELNIK, 2006). Rist plisni a produkce mykotoxinsouvisi s
extremnimi vykyvy poasi — vlhkost vzduchu, srazky, teplota a také posSkd
hmyzem. Americké ptitacové modely pro vyp&et koncentrace mykotoxinv Kukurici
jsou zaloZeny na tepkatsrazkach a tlaku gkci (WHITLOW a HAGLER, 2005).

Plisré rodu Aspergillusrostou, jak pise SCHNEIDEROVA (2008), hlavpii nizké
vihkosti a vysSi teplétnez nap plisre rodu Fusarium Proto se zvySuje kontaminace
kukurice aflatoxinem fi stresu sucha a tepla. Zardvge to podpoeno i poskozenim
hmyzem. Rodrusariumzpisobuje pedevSim fusariosu klasu u obilovin a fusariovou

hnilobu palic a stonku,ipniZ se produkuji fumonisiny. Fumonisiny jsou pukdvany
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zejména v doh kdy je sucho ve sdu vegeténiho obdobi, a nasledse znéni patasi

ve velmi vihké.

4.3.2 Preventivni metody v predskliziiovém obdobi

Prevence vzniku mykotoxinv jiz predskliziovém obdobi je nezbytnym krokenti p
snizovani rizika nezadoucicktiagkta krmiv na zdravi a uzitkovost zZet. RILEY a
NORRED (1999) ve svérmlanku uvadi metody, které jsou znamy pro svou efekt
ochranu proti vzniku mykotoxin Je to redukce stresu rostlin pomoci zavlazovani,
mineralni vyzivy a ochranaied poSkozovanim hmyzem. Dale zamezeni vzniku
takovym po¥trnostnim podminkam, kteréfigpivaji infekci na poli, a nakonec

minimalizace rostlinnych zbytka dalSich zdrdjinokulace.

Nezbytné je oSé&tni silazni kuktice proti zavijei kukuiicnému Qstrinia nubilalis.
Rostliny jsou poSkozovany jeho housenkami a nakugéasti rostlin jsou pak citlivé

na napadeni pligsmi predevSim rodirusarium(ROTREKL, 2007).
4.3.3 Vliv technologickych postupi

Jakost silaze je ovlitovana jiz zfisobem zakladani do silazniho Zlabu a kvalitou
nasledného zakryti¢i technikou konzervace v polyethylenovych vacichbae
obalovanych balicich. Dle DOLEZALA (2006) jsoui fkonzervaci pice z hlediska
technologie nezbytna n#iglad tato opdatni: co nejrychleji naplnit silazni jamu, ale
zarovei Ukon provadt co nejprecizji a poté sildzovanou hmotu co nejrychleji a

nejdikladreji piekryt folii, aby se vytviilo anaerobni progtdi.

4.3.3.1Termin sklizré a zpracovanicezanky

Termin sklize je vyznamnym faktorem ovliwjici kvalitu vysledné silaze, nebse
postupemtasu ngni kvalita pice a jeji suSina. Niapu kukuice Ize za vhodnou suSinu
povazovano 33%. To byvéaiipmléiné zralosti z dvouiétin zrna.Rezanku s vy3si
susinou je nutné v silaznim Zlabu mnohefikladreji udusat, aby se to neprojevilo
na kvali¢ fermentace, ale i stravitelnosti viakniny (LOKIA a TYROLOVA, 2013).
Jak pise DOLEZAL a kol. (2012), plati pravidléim vy3si obsah suginy, tim kratsi
délkarezanky. Délkaezanky také ovlifuje vytsiovani vzduchu ze silazované hmoty.
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AvSak jde i o uity kompromis mezi kvalitou fermentace a dietetickypozadavky
zvirat. Optimalni hodnoty suSinyiazanky Ize vidt v nasledujici tabulce (viz. Tabulka
3).

Dle POZDISKA (2008) se 95% trav demych k silaZovani nechava zavadat. Vysledna
pice by négla dosahnout suSiny optiméli35—45%. B suSire nad 50% uz je v hmet
obsazeno velké mnozstvi plisni a taxirSilaz o takového vysSi su8ine v praxi

ozna&ovana jako ,senaz“.

Tabulka 3: Technologické pozadavky na pici sacleod, bilkovinnou a
polobilkovinnou (DOLEZAL, 2012)

DRUH PICE DOBA SKLIZN E SUSINA REZANKA
(%) (mm)
_ . Mlécné voskova zralost 25-30 15-20
Kukutice — celé rostliny
Voskova zralost 30-35 10-20
Kukufice LKS, CCM Voskova zralost > 45 <10
Obili GPS Ml€né voskova zralost > 35 <10
20-30 30-40
Zacatek metani — nechat
Travy 30-35 20-30
zavadnout
35-45 10-20
25-30 30-40
Vojtéska, jetele Butonizace 35-40 20-30
40-50 10-20

4.3.3.2Naskladiovani a prekryvani silaze

Hmota navezena do sildZzovaci jamy blarbyt rozvrstvena do vysky 15-30cm. Dusani
je nutné provadt jiz od prvnich vrstev a provadi sékolika prejezdy €Zkou technikou.
Pokud by se takto dusalctkolik vrstev na soly zvySovalo by se riziko aerobni
nestability v pibéhu fermentace a po ot@ni silaze. Dlezita je doba dusani, kdy by se
meélo na jednu tunu silaze dusaci mechanikimjipdt alespd 3-6 minut. Za jeden den
je dobré zvladnout alespcb0 cm vysokou vrstvu. Z tohoto hlediska je vyrarepsi
pouziti silaznich vak jehoz plgni trva do Sesti hodin, na rozdil od silaznich jam,
jejichz naplgni trva déle nez 3 dny (DOLEZAL a ZEMAN, 2011). Kia dusani

hmoty lze poznat nejen podle vysledné silaze alpodlle objemové hmotnosti
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vyjadiované v kilogramech na metr krychlovy. Nigad kukuicna sildZz by nila vazit
600—750kg/mM a zabirat prostor 1,67—1,33(LOUCKA a TYROLOVA, 2013).

Ihned po ukodeni nasklatdovani, bychom i sildzovanou hmotu iekryt izola&ni
vrstvou. Podle POZDISKA (2008) je k tomutdelu nejlepsi pouzivat dwrstvy folie.
Vnitini mikrotenova, ktera k silazésns prilne a vrgjSi ze silgjSiho materialu, ktery
poskytne ochranuipd kyslikem i UV z&enim. Pokud by vznikl dhem gekryvani
sildzované hmoty nebo i poaim v ochranné folii otvor, je nutné jirgepit, aby se
zabranilo piiniku kysliku. Déle je nutno silazni plachtu zatidito nejlépe po celém
povrchu. V naSich podminkdch jsou ktomu c¢asefji pouzivany automobilové
pneumatiky, které se pokladajste vedle sebe.#@stoZe je to zisob jednoduchy, neni
idealni, protoze tak vznikd spousta mezer, kudZzenprochazet vzduch. V jinych
zemich jsou pouzivang¢zké pytle, které se pokladaji jeden vedle druhéhokraje a
spoje plachetasto ve dvoutadach.

Kontaminace mykotoxiny se v3ak rapidavy3uje, jak pise SKLADANKA (2013), za
vysoke teploty silaze porgkryti. Vysoké teploty znamenaji stresovy faktay.@ekryti
silaznich zlab, kdy jeS¢ probiha aerobni faze, a aerobni mikroorganismy
spotebovavaji zbytky kysliku, se vytkiateplo. Rist plisni ustava az v anaerobni fazi
fermentace, ale vyt¥ené mykotoxiny jsou jiz zachovany.

4.3.3.3Pribéh fermentace

Hned po zakryti hmoty nastava prvni faze vznikazsl Je to faze aerobni. Trvwkalik
hodin a dochazi ke snizovani mnoZstvi kysliku diklychani aerobnich
mikroorganisni. Hmota se okyseluje na pH 6,5-6,0.

Poté zane probihat fermentai faze, kdy se z#naji tvait anaerobni bakterie
(RAJCIKOVA a MLYNAR, 2009). Bakterie ml&ného kvaseni zaou rozkladat
rostlinné sacharidy a tak vyttt kyselinu mlénou a v menSim mnozZstvi i kyselinu
octovou. Jejich posr by mil byt 3 : 1. Kyselina octova je sice produktem
heterofermentativniho kvaSeni, ale je velmi antiiné aktivni (ZEMAN a kol., 2006).
Toto obdobi trva 7-14 dni. Bakterie mé€ho kvaSeni \Werpaji zasoby cukr a

kyselost se snizi na pH 3,8—4,2. Coz ma za naslkaghveni biologickych prodes
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Nastava faze stability silaZe. éina mikroorganisiin zanik4, ¢i jsou pitomny
v neaktivnim stavu. Jeutkzité, aby se do silaze nedostal kyslik, coz b§om
za nasledek vyvinu plisni, které produkuji mykoiyxikvasinek a jinych aerobnich
bakterii produkujicich patogenni latky (RAKOVA a MLYNAR, 2009). Posledni fazi
je doba po oteeni, faze vybirani, ktera je rozepsana v samoskaipi¢ole.

Jak pise SCHNEIDEROVA (2008) limitujici faktakstu plisni a produkce mykotoxin
je hlavre hodnota pH aifitomnost kysliku. Pokud jsou silaz&li$ suché, nedostates
udusané, zakryté a je tak umemnpiistup vzduchu, zvySi se mikrobialni aktivita,
odéerpavaji se silazni kyseliny aéni se pH. To jsou idealni podminky pro vznik plisni
v kazici se silazi. Optimalni doba zrani silazeaujeétSiny silazi 60 dni. Je to doba,
po které je pice dosta&t® zakonzervovana, pH klesne na hodnotu okolo 4ikéam
kyseliny ml€né je zamezeno rozmnozovani nezadoucich aerobrikcbarganisnii a

vzniku hnilobnych procéds

Tabulka 4: Doba zrani konzervovanych krmiv (JAKOBER7)

Druh konzervovanych krmiv Doba fermentace (den)
SildZe o vysSi suske jednoletych a viceletych picnin 60
SildZované ditjednoletych picnin 60

Silaze z cukrovarskych skrdjlatizka 90

Silaz kukuice do 30% susiny 60

SildZ kukdice nad 30% susSiny 120
Silazovana dt kukuriénych palic s listeny a bez listién 120

SildZe z jednoletych picnin 60

4.3.3.4Vybirani silazi

Po uplynulé dob zrani (viz. Tabulka 4) nastava doba vybirani sildzzakladani
do krmnych Zlab. Plisr¢ rostou i @i odebirani silazi, kdy je okysbvana. Kyslik
pusobi giznivé pro rist plisni, pokud fsobi klad® i dalSi faktory — teplota, obsah
organickych kyselin, celkové sloZeni substratu,(MEDELNIK, 2006). Rozvoj plisni
lze poznat podle tmavSich oblastippminajicich tabak (viz. Obrazek 1). Povrchova
vrstva mize byt axerna (WILKINSON, 2005 in RADA, 2009).
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Z hlediska techniky je lepSi k vybirani silazi vdaikové stroje, kteréédthji rovny a
plochyiez. ZmensSuje se tak plocha silaze, ktera je veustgkvzduchem a snizuje se
aerobni degradace (LAWA a TYROLOVA, 2013). Proto jsou nevhodné nakléela
které narusuji hmotu, a provzduge se sildZ. Za cely tyden by takilan byt odebrana
vrstva alespi 2,5 m po celé &e Zlabu. Idedlni by v3ak bylo, kdyby bylo odebérérb

m denr. Silaz znehodnocenou sekundarni fermentaci, svmasivyskytem kvasinek,
plisni a mykotoxif by se nemda zkrmovat zadné kategorii Zai (RAILAKOVA,
2008).

Obrazek 1: Tmava oblast, kde se vyviji glisn

4.3.3.5Silazovani v PE vacich a obalovych foliich

Kromé silazovaci jamy jsou dnes hejivyuzivany polyethylenové vaky a obalovani
baliki foliemi. Témito zpisoby lze také ziskat vysoce kvalitni silaze, edpokladu
spravné technologie. Mnohdy dokonce kva&jgh nez ze silaZznich jam. Velkou

vyhodou jsou niz8i naroky na prostory, kteréZzeme po odstrami vaki vyuzZivat i
pro jiné &ely.

Pramér vakii se voli podle susiny a délkgzanky materialuCim niz&i susina, tim
mensi pimér vaku. U materialu s vysokou suSinou je v3ak npégzzniku nerovnosti

ML

a hrhi lisovaného materialu a tim padem i vznik vzductlobviapes zaipcinujicich
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aerobni nestabilitu. Tam, kde jsou takovéto hrisolelkym obsahem vzduchupigeme
pozorovat loziska plisni. Optimalni suSina picevané do polyethylenovych vake
34-42% u vojtSky, 32—-42% u jetele, 30—-42% jetelotravy a 284Xyt

S rozsahlym zaplesnimim se niZzeme u obalovanych balikdo folie setkat uéch,
které maji velky mrny povrch a nizkou smou hmotnost. Takto Spatrslisované
baliky obsahuji velké mnozstvi kysliku, dikgnmuz se plisé tvori. Lisovana pice by
meéla byt o minimalni susih35%. Skladovani foliovych balikie nar@n¢jsi z pohledu
ochrany proti poSkozenim. Kgpra¥ je nutné pouziti speciélnich tzzeni a kazdé
piipadné poskozeni je nutné ihned opravit. Balikyonédekame na rovném a upraveném
podlozi (DOLEZAL a kol., 2012).

4.3.4 Silazni aditiva zabraiujici vzniku plisni

Casto po otekeni silaZni jamyei pii porudeni kryci félie dochazi k narudeni silazi
aerobni (sekundéarni) fermentaci, kterouusgbuji plis®, bakterie a fedevsim
kvasinky. Mikroorganismy intenzi¥nvyuzivaji kyselinu miénou a zbytkové cukry
za vzniku tepla, oxidu uliitého a vody. Silaz v tuto chvili ztraci svou eretickou
hodnotu i suSinu. Rozkladem kyseliny &rié se mini i pH prostedi, a tak vznikaji
idealni podminky pro mnoZeni plisni a ty vyivnykotoxiny (ILLEK, 2006). Proto je
doporeno, jak pise DOLEZAL (2005, 2006), pouZivat pro ezeni vzniku
nezadoucich procékonzervéni latky. Revazre za podminek zhorSujicich fermentaci,
jako je napiklad nizké procento susiny, sklizeni pice ve wgS&getanim stadiu, pice
ma& hrubSi strukturu &ujici uduséni. AvSak musime myslet na to, Ze kaaei
prostedky jsou pouze s@asti technologického postupu a nemohou nahradastatky

v provagné praxi. Pokud jsou aditiva vhofimpouzivana, rize vylepSit kvalitu
ferment&niho procesu, posilit aerobni stabilitu, omezinky nezadouci mikroflory a

kumulovat jejich produkty, zlepSit stravitelnostd.a

4.3.4.1Biologické& aditiva

Biologicka - bakterialni aditiva (inokulanty) jselbZeny z homofermentativnich knien
produkujicich kyselinu miégnou za poateni faze fermentace. Je to mapactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosu3aké dle studie DOGI (2013) maji schopnost
regulace~usaria graminearuna Aspergilla parasiticusavsakL. rhamnosuge schopen

26



inhibovat st F. graminearumza vSech podminek na rozdil bdplantarum ktery je
acinny pouze p pH 4. Dale omezuji sekundarni fermentad¢idpvkem bakterii
Lactobacillus buchneri, L. brevis, Pediococcus dauatici (ZEMAN a kol., 2006).L.

buchneri a L. brevis maji zvy3enou produkci kyseliny octové (RAMKOVA a

MLYNAR, 2009), ktera ma silné protiplisvé &inky.

Jak pisi RACAKOVA a MLYNAR (2009), efektivnost vyuzitidchto aditiv ovliviuje

forma aplikace. Lze aplikovat ve foéngranulovane, praskovwe kapalné (viz. Obrazek
2). Kapalna forma se povaZuje za rejaejSi. Fipravek se aktivuje ve vodnim
prostedi jiz gred vlastnim silazovanim, diky tomu jsou bakteriéémeého kvaSeni zivé

a vysoce aktivni a jejichéinek se mnohonasobmrychli.

S — Neofetrend
;’vf. =====_ Sucha forma pripravku
"'_ Tekuta forma pripravku
\ = « = lekuta forma pripravku
; 5 aktivovanou kultirou
6 - \
\
= "*_ Rychla redukcia pH zabezpedi poadovany
\ priebeh fermentaéného procesu
5 - A\
A\
] * e O
* S Hl-—-—-"-m.-'“_"_“‘—"-m-m___._
4 | | [ | I [ I
] 2 4 B 8 1o 12 14

Dini po zasilaZzovani

Obrézek 2: Pokles pH v zavislosti na férbiologického pipravku (PAHLOW, 2003 in
RAJXAKOVA a MLYNAR, 2009)

4.3.4.2Chemicka aditiva

Dle RADY (2009) se proti kazeni silaze z hlediskarg pouZzivaji tyto aditiva: kyselina
propionova, octova, mravéf) sorbova. Také dle LOCKY a TYROLOVE (2013) je

vhodné omezovat degradaci hotové sildZze za pokisitliny sorbové o koncentraci
0,05%, kyseliny benzoové 0,1%, kyseliny propionOv&% a kyseliny octové 1,5% .

Tyto organické kyseliny p#t k inhibitoim fermentace. Také hla¥nredukuji
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nezadouci maselné kvadeni, tvorbu alkoholu, amania. (DOLEZAL, 2006).
Kyselina benzoova a sorbova jsou vSak malo rozpuginvod, a proto se pouzivaji
jejich soli — draselné, sodné, aj. (LOKIA a TYROLOVA, 2013).

Chemické aditiva vS8ak maji i své nevyhody. Je fat.maysoka agresivita, korozivnost,
omezovani fjmu krmiva zvfaty @i vysSi davce a vysSi cena. Také proto se vyuzivaji
piipravky zaloZené na bazi jejich soli. Nejsou talgeesivni, jsou &inné a cena je nizsi
(RAJCAKOVA a MLYNAR, 2009).

Z kyselin s kratkymiettzcem je pra¥ kyselina propionova ta, kter& ma nej&sn
antimykotické dinky. Je @&inna @i sniZzovani rozvoje kvasinek a plisni, které jsou
zodpowdné za aerobni kazeni silazi. Antimykotick§ingk této kyseliny se zvySuje
s klesajicim pH silaze, proto je idealnim kandidatero zlepSovani aerobni stability
silazi (KUNG, 1998). Pouziva se ve & s kyselinou mravem, a to v tizném
procentickém zastoupeni. Tim se zvy3uje antimiéobispektrum (DOLEZAL, 2006).

Kyselina benzoova je dalSi organicka kyselina gurgalnim &inkem. Tento dinek
je nejsilrgjsi v nizSich hodnotach pH, a téi pH 3,5 — 4. Kyselina je Spatmozpustna
ve vod, proto se pouziva vodorozpustny benzoan sodny-v 12% roztoku. Pouziva
se v biochemickych kombinovanych aditivech (DOLEZ&AKol., 2012).

Kyselina sorbova se do silazi séidava v podob soli, konkrétd sorban draselny.
Pouziva se aft v kombinaci s dalSimi aditivy. Jsou to aditivalbgicka, ¢i kyselina
octova (DOLEZAL a kol., 2012).

4.3.4.3Nutri éni aditiva

Mocovina se fidava nejen zadelem zvySeni nutthi hodnoty sacharidovych silazi
(silazni kukdice), ale zarove ma dobré konzerai a protiplisiové (&inky. Sama o

sok¥ sice reaguje chemicky neutrénale jeji produkty vzniklé enzymatickou
hydrolyzou, oxid uhBiity a amoniak, konzer¢ai &inky maji. Pokud je pH vysSi
nez 4,5, méovina se hydrolyzuje, coz ma za nésledek zvySenipigd 7,5. Ale od

tretiho dne jiz dochazi k vyraznému okyseleni (Lioh,kKL1992 in DOLEZAL 2012). Je
uvolovan amoniak. Vaze se s kvasnymi kyselinami zakeeamonnych soli kyselin.

Slouzi jako zdroj pro bakterie a zaravea antifungalni &inky (DOLEZAL, 2012).
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4.4 Dekontaminace mykotoxini

Vzhledem ktomu, Ze neimeme ani do budoucha @tat s mozZnosti stoprocentni
prevence vzniku mykotoxin jevi se jako moznost alespdast&na dekontaminace jiz
vzniklych mykotoxini v krmivech. Je znama Siroka Skala drutmykotoxini, proto
neexistuje zadna universalni moznost, jak mykotdekontaminovat (DOLEZAL,
2012). Jsou znamyizné metody dekontaminace. Jde asqby fyzikalni, chemické a

biologické.

4.4.1Fyzikalni metody dekontaminace

Na ochranu zwat proti &inkam mykotoximi - mykotoxikbzam seiasto pouZzivaji
adsorbenty neboli vyvazosa. Jejich zakladem jsou jilové mineraly. Jejich léko je
navazat na sebe mykotoxiny v gastrointestindlniaktitr, z ghoZz poté odvadi tyto
Skodlivé latky pr¢ (PAVELKOVA, 2013). V DOLEZALOVE (2012) publikaci je
konkrétre psan zeolit, jehoz povrch je nasycen molekulandiyyd&teré pitahuji polarni

funkéni skupiny aflatoxifi a ochratoxinu.

4.4.2 Chemické metody dekontaminace

Z chemickych metod byl naéiklad prokazan €inek ozonu. Ozonizaci Ize za 92 hodin
snizit obsah aflatoxinu B1 aZ o 95% (SUCHY a HERZRBO4, DOLEZAL, 2012).
Uginnou metodou je také o$ehi peroxidem vodiku, hydroxidem sodnym,
monomethylaminem nebo amoniak s hydroxidem vapematyAvSak &mito
sloweninami jsou zfisobeny nezadouci nutni a senzorické zémy kvality krmiva,
proto nejsou mozné zkouskyvivo (SCOTT PM., 1996 in VARGA a kol., 2010).

4.4.3 Biologické metody dekontaminace

Biologicka dekontaminace pracujeétva procesy — sorpci a enzymatickou degradaci.
Oba zpisoby jsou vykonavany organismy. Mykotoxiny jsou oj@py ha bu&nou
sttnu mikroorganisth (MAGAN a OLSEN, 2004). Pozitivni vliv ma kvasinkév
kultura Saccharomyces cerevisc®ale jsou to kulturyLactobacillus rhamnosus

na které jsou navazovany aflatoxiny a trichotheceKjadré muZze byt krmivo
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ovliviiovano i obsahem vilakniny, kteraige ¢ast&né navazovat T-2 toxin a zearalenon
(SUCHY a HERZIG, 2004, DOLEZAL, 2012).

Dale SUCHY a HERZIG (2004), DOLEZAL (2012) popiswiyuzivané @inky
enzymi, které Spi fettzce mykotoxiti na neSkodné metabolity. Jsou prodavana
aditiva, kterd spojuji absatpi efekt s enzymatickodginnosti. Zde fitomné enzymy
Stpi funkeni skupiny trichothecen a laktonovy kruh zearalenonu. Enzymy jsou

aplikovany v podobjiz zminované kvasinkove kulturgaccharomyces cerevisce
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5 ZAVER

Mykotoxiny jsou povazovany za celaggvy problém. Plis§ které je produkuji, jsou
piitomny prakticky vSude. Zkrmovani silaze kontamiao® mykotoxiny se chovateli
z paiatku nemusi zdat nebezjpe pro chov. Rzna onemoani, kterd maji za nasledek
shizovani uzitkovosti a reprodéi poruchy se mohou v dnesSni dolmtenzivnich
chowi vyskytovat hojg i piti dodrZzovani spravnych podminek chovu. AvSak
mykotoxiny se vdle hospodéskych zvfat kumuluji. Vyskyty onemoemi a poruchy se
mohou zvySovat pouze nepatrV kong&ném disledku je v8ak naruSena ekonomicka
bilance podniku nejen ztratami na uZzitkovosti, aleydaji na I&€bu, ktera jecasto
mifena na jinou fi¢inu, nez jsou mykotoxiny. Problémem je i skinest, Ze vkteré

mykotoxiny grechazi do mléka a masa, coz mé nasledkylpx@ka jako konzumenta.

Cilem chovatédi je zabranitistu plisni v sildZich, které jsou dnesdasgjSim krmivem
pro skot strzni produkci mléka. Dobrych vyskedke dosahnout dodrzovanim
pozadovanych krak sildzovani a to jiz od zaseti rostlinyiep osdeni fungicidy,
ostatnimi latkami na poli a jeji zpracovani na%ildz po vybirani ze sildznich Ziab
Vznik mykotoxini ovliviiuje pH sildZované hmoty aiptup kysliku. Proto jeidezité
spravné pouzivani techniky, prowad spravna technologie zpracovani hmoty a
zakladani do silaznich zlalsi vaka.

Pro zlepSeni kvality silazi se mohou pouZivat aditbmezujici st plisni. Také lze
pouzit podfirné dekontaminmi latky, které pracuji na chemickém, biologickéebo
fyzikalnim principu. Mykotoxiny se pak &ni na neSkodné metabolity nebo jsou
navazany na dekontamitrd latku a jsou bezgeé¢ odvedeny zda ven. Realitou vSak
je, ze zadnymi aditivnimi latkami néeme vynahradit nedostatky nespravnych
postugi vyroby v daném chovu. #ady vyzkunii vyplyva skuténost, ze sprawn
pouzivana technika a technologie jsou jiz po dloie jedinou ¥ci, ktera nam zati
sildaz o vysoké senzorické i nutmi kvalité, a gidavné latky k tomu mohou jen

dopomoaoci.
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Obréazek 2Pokles pH v zavislosti na foenbiologického pipravku (PAHLOW, 2003 in
RAJXAKOVA a MLYNAR, 2009).
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9 PRILOHY

Obréazek 4: Silaz v PE vaku
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Obrazek 5: Odebirana silaz ze sildzniho zlabu

Obrazek 6: Viditelné zaples@v odebirané silaze
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Obréazek 7: Silaz odebirana z PE vaku

Obrazek 8: MIéné skvrny zfisobené aflatoxiny (Zdroj: repository.up.ac.za/)
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Obrazek 9: Ovarialni cysty vznikajiigobenim zearalenonu (Zdroj: www.parners-in-
reproduction.com
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