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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim kukufice seté (Zea mays) na vyboru silazi,
které maji vysoky potencial a jsou nenahraditelnou slozkou ve vyzivé skotu. Uvodni Gést
prace se zaméfuje na puvod, charakteristiku a popis jednotlivych ¢asti rostliny. Na tuto
kapitolu volné€ navazuje zminka o moznostech a vyuziti sildznich hybridi kukuftice. Dalsi ¢ast
patfi jiz samotné konzervaci a procesu fermentace. V praci jsou dale uvedeny
mikroorganismy, které pozitivné, ale 1 negativn¢ ovliviiuji cely proces. Velmi zajimavou ¢asti
je pojednani o silaznich aditivech a ptisadach. Zavér patii stavbam, které se pti silazovani
vyuzivaji.

Jednou z nejdualezitéjSich ¢asti je technologicky popis vlastniho postupu sildzovani,
ktery je obohacen o metody sklizn¢ a faktory, které¢ maji velky vyznam na vysledny produkt,
tedy na kvalitni a energeticky velmi bohaté krmivo, kterym kukufi¢na sildz bezpochyby je.

Klic¢ova slova: Kukufice, konzervace, mikroorganismy, silaz



Abstract

This bachelor thesis deals with using of maize for production of silage that has a high
potential and that are an irreplaceable part of a cattle nutrition. The introductory part focuses
on the origin, characteristics and description of individual parts of plants. This chapter is
followed by a mention of the posibilities and use of silage hybrids of maize. Following
chapter describes the procedure of conservation and fermentation. The thesis also mentions
microorganisms that have a positive as well as negative influence on the whole procedure. An
interesting chapter is an introduction ofa silage additives. The conclusion is about
constructions that are used for silage.

One of the most important parts of a thesis is a technological description of the
procedure of silage, together with harvest methods and factors, which are of great importance
for a final product- a good quality and eneregy- rich feed, that a corn silage undoubtedly is.

Key words: Maize, conservation, microorganisms, silage.
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1. UVOD A CIL PRACE

Vysoka kvalita sildzi je klicovym faktorem pro dosazeni vysoké uzitkovosti zvifat pfi
soucasn¢ ekonomicky unosnych nakladech na produkci a pro zdravi zvitat. Vzhledem ke
skutecnosti, ze vetSinu suSiny krmnych davek skotu tvofi sildze, ma zvyseni jejich krmné

hodnoty, v¢etné zlepseni kvality kvasného procesu a dietetické hodnoty, kliCovy vyznam.

Kvalitni glycidové silaze s dostate¢nou koncentraci energie nahrazuji a Seti nakladové
drazsi jadrna krmiva. Vyroba kvalitnich kukufi¢nych sildzi musi byt predmétem zvySeného
zajmu kazdého zemédélského podniku, ¢i farmare a to nejen z ekonomického hlediska, ale i z
nutri¢né-dietetického pohledu. Ptesto se vSak v praxi ukazuje, ze kvalité objemnych krmiv,

tedy 1 kvalité silazi, se v fadé zemédélskych podnikii nevénuje patficnd pozornost, resp. se

vyznam kvality sildzi podcenuje.

Cilem bakalaiské prace je zpracovani literarni reSerSe, kterd se zaméfuje predevsim na
zakladni cile konzervace kukufice silazovanim, na vlastni proces silaZovani, fermentacni
procesy, vyuziti silaznich hybridl a silaznich aditiv, zptisoby sklizné a uskladnéni silazni

hmoty.
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2. Kukurice seta ( Zea mays L.)
Kukufice je znama jako uzitkova plodina jiz vice jak 5 000 let,kdy ve stfedni
Americe byla domestikovana. Jeji vyuzivani sbérem je ale podstatné starsi, piiblizn¢ 10 000

let pi.n.l. (SANTRUCEK a KOL., 2001).

Pivodni domovinou kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a Stfedni
Ameriky. Pokud jde o misto, na kterém se zacala péstovat, vétSina badatelit se ptiklani
k nazoru, Ze to byly nadhorni roviny tropickych nebo subtropickych oblasti Ameriky
(SPALDON a KOL., 1982). Podle PETRA a KOL., (1997), ji péstovali Majové,Inkové a

Aztékové.

O vyznamu kukufice pro tyto vyspé€lé narody sv€d¢i 1 existence bozstva. Centeotl (Senteotl) -
btuh kukufice bylo vyznamné muzské bozstvo urody, hojnosti a veseli, patron kazdoro¢ni
obnovy zivota a sv€zesti. Zpusob jeji domestikace je jednou z nejvétSich zahad genetiky. Na
rozdil od ostatnich kulturnich plodin nejsou zndmy 74dné mezistupné mezi divokym

predchiidcem kukuftice a kulturni plodinou (PRUGAR a KOL., 2008).

PETR a KOL., (1997), uvadi, Ze do Evropy dovezli kukufici mofeplavci
pravdépodobné roku 1493. Nase narody tdajné seznamili s kukutici Romové (cikéni), ktefi ji
na jizni Slovensko a Moravu pfinesli patrné¢ z Turecka a Rumunska v 17. stoleti, proto se ji
také fikalo turecka pSenice nebo turecké Zito, z ¢ehoz zlstalo krajové oznaceni ,,turkyné”
(PRUGAR a KOL., 2008).

V Cechach ma kratkou historii p&stovani. Je zdrojem potravin pro lidskou vyzivu a
dale se vyuziva v riznych pramyslovych odvétvich (papirnictvi, stavebnictvi, chemicky a
farmaceuticky primysl). Pro hospodatrska zvifata je nenahraditelnym zdrojem energie. Je
zakladnim objemovym krmivem pro chov skotu (DIVIS a KOL., 2010).

V roce 1930 se zacalo s péstovanim prvnich hybrida. v soucasné dobé je kukufice
plodinou péstovanou témet ve vsech pidné-klimatickych podminkach od 40° jizni $itky az po
56° severni Sitky. V poslednich sedmdesati letech vyrazné stoupl jeji vyznam (PRUGAR a
KOL., 2008).
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2.1 Charakteristika rostliny

Kukufice (Zea mays L.) patii do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovité
(Maydeae) (DIVIS a KOL., 2010).

Z botanického hlediska je rostlinou jednodomou ale riznopohlavnou (zvlasté je samci
a samiCi kvétenstvi). Samci kvétenstvi tvoii latu dvoukvétovych klaskl na vrcholu rostliny,
samici kvétenstvi je klas (palice) se zduznatélym vietenem na kterém jsou rovnéz dvoukveté
klasky (MOUDRY a JUZA, 1998).

PETR a KOL., (1997) tikaji,ze z praktického hlediska, podle tvaru zrna a jeho
chemického slozeni, délime kukufici na tyto poddruhy:

Kukufice obecna (neboli tvrdd) - (Zea mays convar. indurata Sturt., syn. Zea mays
convar vulgaris Korn., Grebens¢)

Kukufice konsky zub - (Zea mays convar. indentata Stur., syn. Zea mays convar
dentiformis Korn., Grebensc)

Kukuftice polozubovitd - (Zea mays convar. aorista GrebenS¢., syn. Zea mays var.
semiindentata Kulesch)

Kukutice pukancova - (Zea mays corvar. everta Sturt., syn. Zea mays convar.
microsperma Korn., Grebens¢)

Kukufice cukrova - (Zea mays convar. saccharata Sturt.)

Kukuftice Skrobova - (Zea mays convar. amylacea (Sturt. Mont., Grebens¢., syn. Zea
mays convar. makrosperma Klotsch)

Kukuftice voskova - (Zea mays convar. ceratina Grebensc¢.)

Kukutice plevnata - (Zea mays convar. tunicata Sturt., syn Zea cryptosperma Bonaf.,
syn. Zea glumacea Larranaga)

Nejvétsi vyznam z hospodaiského hlediska ma kukutice koiisky zub, kukutice obecna

(tvrda) kukutice polozubovita (DIVIS a KOL., 2010).
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2.2 Popis rostliny

2.2.1 Korenova soustava

Kotfeny kukufice podle svého plvodu se rozdéluji na priméarni a sekundarni. Primarni

oy ee

soustavu tvoii soubor stonkovych adventivnich kofent (DIVIS a KOL., 2010).

Jejich vznik pokracuje az do mlécné zralosti. Pocet kofent v jednotlivych pteslenech
se zvySuje postupné se zvétSujici se Sitkou stébla. Z vysSich pfeslen vyrtstaji kofeny i nad
povrchem plidy a maji kromé absorpcni funkce i podpirnou, mechanickou funkci proti
polehavani. Na primérni a sekundarni kofenovou soustavu navazuji bo¢ni kofeny. Podzemni
kotenovy systém, pocet kofent a jejich rozlozeni v pudé je priblizné Siroké 1,5 m a hluboké
2,5 m. To je ovSem zavislé na pouzitém hybridu a podminkach prosttedi (PETR a KOL.,
1997). SANTRUCEK a KOL., (2001) uvadi, ze v polate¢nich fazich vyvoje dochazi k
intenzivnimu narastu kofentll. Jsou-li rostliny vysoké 10 - 20 mm kofeny dosahuji délky 0,3

m. Rostliny zakofenuji do hloubky 0,3 - 0,4 m v prvnich ¢tyfech tydnech od vzejiti.

2.2.2 Stéblo

Stéblo je vzpiimené, vyplnéné dieni,vysoké od 1 do 6 m, v naSich podminkéach
vétsinou 1,5 az 2,5 m. Siika stébla se pohybuje od 20 do 70 mm. Vyska stébla zavisi na
hybridu, ristovych podminkach, teploté a na mnozstvi srazek v dob¢ intenzivniho ristu, dale

na hustoté porostu, délce dne a dalich &initelich (SANTRUCEK a KOL., 2001).

Stéblo je zdsobnim orgdnem, nese a sprostiedkovava spojeni mezi listy a kofeny. Ma
kolénka (nody) a clanky (internodia). Z kolének vyristaji listy. Jejich pocet se mize

pohybovat ve velkém rozpéti (PETR a KOL., 1997).

SPALDON a KOL., (1982) tvrdi,ze denni piiristek stébla miize za velmi pfiznivych

podminek dosahnout i vice jak 100 mm.
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2.2.3 Listy

Listy jsou usporadany vstficné. Stéblo obepind listova pochva, stejné jako u dalSich
druht ¢eledi Poaceae. Listova Cepel je tenka, mélce zvinénd a mé vystouplou hlavni zilku.
Pocet listil je dan hybridem. Rané hybridy maji mensi pocet listli nez hybridy pozdni. Podil
listd na celkovém vynosu je 10 - 15 %. Podle postaveni listu k povrchu pidy rozeznavame typ
planofilni (horizontaln¢ postaveny list) a typ erektofilni (vertikalné postaveny list) [1].

Podle SANTRUCKA a KOL., (2001) slouzi listy piedevsim k asimilaci a vyparu vody.

Postaveni listli mé pfedev§im vyznam pfii vyuziti dopadajiciho slune¢niho zateni.

2.2.4 Kvétenstvi

Kvéty jsou raznopohlavni, jednodomé. Stavebnim prvkem kvétenstvi prasnikového
(samciho) ¢ili laty jsou prasnikové klasky, u kvétenstvi pestikového (samiciho) - palice jsou
klasky pestikové (SANTRUCEK a KOL., 2001).

Samci, latnaté kvétenstvi vyrastd na vrcholu stébla. Samici kvétenstvi vytvaii palici,
vyrUstajici z uzlabi listu. Na vietenu palice byva 400 — 1200 zrn soustfedénych v 10 — 30
fadéach. Palice je obalena listeny. Na jedné rostlin€ se vytvareji nejCastéji jedna az dvé palice
(RIMOVSKY a KOL., 1989).

Kveteni laty za¢ina od stfedu a uvoliiuje pyl 4 - 5 dni. Opylovaci schopnost blizny je
vyrazné dlouhd, az 25 dni pfi praimémé teploté 17 — 20°C. Zivotnost pylu je oviem velice
kratka, fadové nékolik hodin. Opyleni zavisi na teploté,vlhkosti a mnoha dalsich faktorech.
Samici kvétenstvi je oproti kveteni laty opozdéné. BéZné se setkdvame se zpozdénim o 1 - 5
dnd (PETR a KOL., 1997).

Konec kveteni laty a pocatek kveteni palic se u jedné rostliny navzdjem vzdy piekryva
a miZe dojit 1 v polnich podminkéch k volnému opylovani vlastnim pylem. Obecné se uvadi,
ze samoopylenych rostlin v porostech s malym poc¢tem rostlin mize byt az 15 %. Oproti tomu

u porostd s optimalni hustotou je 1 a2 5 % samoopylenych zrn (SANTRUCEK a KOL., 2001).

2.2.5 Plod

Plodem je stejné jako u prvni skupiny obilnin (pSenice, jeCmen, Zito, oves a tritikale)
obilka. M4 vSak mnohem vétsi HTZ. Ta se pohybuje v rozmezi 50 az 800 g, vétSinou vSak
pod, nebo kolem 300 g (MOUDRY a JUZA, 1998).
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Tab. &. 1: Chemické sloZeni zrna kukufice (%) (DIVIS a KOL., 2010).

Skrob Cukry Vlaknina Bilkoviny
Voskova zralost 71,8 3,22 1,7 11,61
Technicka zralost 71,6 3,07 1,7 11,59

3. Volba hybridd, pojmy

Pii péstovani kukufice se pouziva vyhradné hybridniho osiva. Vybér hybridu patii
mezi nejdalezit&jsi péstitelska opateni. Cislo ranosti, tzv. &islo FAO, uréuje délku vegetadni
doby hybridu, pfipadné sumu teplot nutnou pro péstovani. Rozdil o 10 ¢. FAO znamena rozdil
ve zralosti 0 1-2 dny, pfipadné o 1-2 % susiny v dob¢ dozravani. Volbou hybridu ovliviiujeme
termin sklizné, zpiisob vyuziti (silaz, zrno). Na vétSich plochach kukufice je vhodné pouzivat
2, ptipadné 3 riizné rané hybridy. To umoznuje rozlozeni skliziiové Spicky, dosazeni jistéjSich
vynost kvalitni silazni hmoty a pti vétsi ploSe sklizen kukufice v optimalni zralosti
(SANTRUCEK a KOL., 2001). Podle TRINACTEHO (2013) je optimalni hodnota pro riist a
vyvoj generativnich organu je 20-24°C. u nas péstované hybridy dosahuji hodnot mezi 190-

400 FAO.

Tab. &. 2: Stupnice FAO (DIVIS a KOL., 2010).

Kategorie ranosti Rozpéni FAO Primérna vegetacni doba
Velmi rané hybridy do 200 120 dni
Rané hybridy 201-300 121-127 dni
Polorané hybridy 301-400 128-134 dni
Polopozdni hybridy 401-500 135-141 dni
Pozdni hybridy nad 500 nad 142 dni

3.1 Typy hybridi

Vysledkem Slechtitelské prace je fada rozdilnych typt hybrida liSicich se anatomickou
stavbou a fyziologickymi vlastnostmi. Vyrazné dlouhou fotosynteticky aktivni periodou az do
fyziologické zralosti se vyznacuji pomalu dozravajici tzv. stay green hybridy. Tyto hybridy
jsou vhodné do teplotné piithodnych oblasti, v chladnych a vlhkych oblastech hrozi nebezpeci,

ze v terminu sklizné nedosahnou pozadované susiny.

15




Pro tyto oblasti jsou vhodnéjsi tzv. rychle dozravajici hybridy s typickych rychlym
nartistem susSiny ve zbytku rostliny. Mezi obéma typy hybridl existuje Siroka skala piechodi,

které jsou oznacovany jako rovnomérné dozravajici hybridy (PRUGAR a KOL., 2008).

4. Konzervace
Konzervace je proces znamy vice nez 3500 let. V Sedesatych letech minulého stoleti se
pro konzervaci zacaly vyuZzivat organické kyseliny, coz podle né¢kterych znamenalo revoluci v

konzervaci (MIKYSKA, 2011).

Konzervace velmi vyznamné ovliviiuje produkéni ucinnost objemnych krmiv
(koncentraci energie, obsah hlavnich zivin a specificky G¢innych latek, dietetické vlastnosti,
chutnost a stravitelnost pice (SANTRUCEK a KOL., 2001). Podle DOLEZELA (2006)
predstavuji objemna krmiva ve vyzivé skotu vice nez polovinu krmné davky. Z divodu
zabezpeceni kvalitniho krmeni s vysokou vyzivnou hodnotou je nutné tato objemna krmiva
konzervovat. V soucasné dobé se objemna krmiva konzervuji suSenim (seno, slama) nebo

silazovanim. Sildzovanim se konzervuje vice nez 75 % objemnych krmiv.

4.1 SilaZovani

Piiprava silazi je zndma vice nez 3 000 let, nebot’ jiz stafi Egyptané a Rekové znali
skladovat v silech obili a krmiva z celych rostlin. SilaZovani znali jiz také Aztékové a ve
staré Cing. Kirstein v roce 1963 publikoval, Ze v ruinach Cartiaga byla nalezena sila pro

konzervaci picnin (DOLEZAL a KOL., 2012).

SilaZzovani je technologie konzervace krmiv zaloZzend na rychlém okyseleni
naskladnéné, pofezané a dobfe udusané hmoty ve Stavnatém nebo zavadlém stavu za

nepfistupu vzduchu, tedy za anaerobnich podminek (VYSKOCIL a KOL., 2011).

Pti silazovani se vytvaii anaerobni podminky a tim se zastavuje aerobni rozklad.
Anaerobni rozklad latek lze zastavit snizenim hodnoty pH pod uroven aktivity anaerobnich
mikrobll nachdzejicich se v silazi. K tomu zpravidla dochazi plisobenim kyselin, které

vznikaji jako produkty latkové vymény mikroorganizmi (CERMAK a KOL., 2008).

WOOLFORD (2003) uvadi, ze silaz je velmi dulezitym celoro¢nim konzervovanym
krmivem piezvykavci, nebo je alespont podstatnou soucasti jejich krmné davky. Kvalitni silaz

je nutri¢né kvalitn€jsi nez seno, které predstavuje druhou dilezitou formu objemné pice.
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4.2 Silazovatelnost

Jako sildzovatelnost se oznacuje vhodnost k silazovani na zaklad¢ chemického slozeni
krmiva. Obsah cukrii, v této souvislosti chdpano jako suma ve vodé rozpustnych glycida
vyuzitelnych bakteriemi mlécného kvaSeni, je nejdilezitéjSim faktorem sildzovatelnosti,
nebot’ ty poskytuji substrat pro tvorbu kyseliny mlééné a tim biologické okyseleni (CERMAK
a KOL., 2008).

Silazovatelnost je vlastnost krmiva zkvasit tak, aby ztraty jeho hmotnosti, kvality a
dietetickych vlastnosti byly co nejmensi. Je zavisld na mnoha faktorech, zejména obsahu
susiny, zkvasitelnych sacharid a tlumivych (pufrujicich) latek. Sildzovatelnost je dana
obsahem ve vodé rozpustnych sacharida (WSC - water soluble carbohydrate) a jejich
pomérem k obsahu dusikatych a jinych latek, které uréuji tlumivou kapacitu silaze (LAD,

2006).

LOUCKA (2005) tvrdi, Ze silaZovatelnost je ovliviiovana kromé obsahu susiny,
obsahem vodorozpustnych sacharidli, mirou tlumivé kapacity a také obsahem dusi¢nanového

dusiku, kontaminaci klostridiemi a dal§imi vlivy, které nejsou dostatecné identifikovany.

4.3 Proces silazovani

Jakmile je zelend, vlhkd pice umisténa do sila, dojde k mnoha zmé&nam. Rychlost a
doba, po jakou tyto zmény probihaji, zavisi na druhu plodiny, obsahu vlhkosti, délce fezanky,
druhu sila a mnoha dalSich faktorech. Pokud jsou podminky ptiznivé, probéhne cely proces za
20 - 21 dni a vysledkem bude stala, vysoce kvalitni, pfijemné vonici silaz (CERMAK a KOL.,
2004).

Konzervace kukufice sildzovanim se vyznaCuje rychlym snizenim hodnoty pH
puvodni silazované hmoty na hodnotu pH < 4 fermentaci sacharidii na kyseliny mlé¢nou. Pro
uspéSny pribeh silazovani kukufice je rozhodujici nejen dostatééné mnozstvi mléénych
bakterii, ale také stanoveni spravného terminu sklizné a obsah sudiny (TRINACTY a KOL.,
2013).

CERMAK a KOL., (2004) tvrdi, ze k tomu procesu jsou tfeba dva druhy bakterii.
Prvnim z nich jsou aerobni bakterie, které spotiebovavaji kyslik a vylucuji CO; a teplo.
Jestlize je sildZované krmivo kvalitné zabaleno a jemné& posekano, spotiebuji tyto bakterie

vSechen kyslik béhem 4 - 6 hodin. Diky vzniklému teplu vzroste teplota na 25 - 80 °C.
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Druhym druhem bakterii jsou bakterie anaerobni, které nastupuji po aerobnich a v
nepfitomnosti kysliku produkuji kyselinu octovou. Po druhém az tfetim dni zacnou byt
aktivni bakterie mlé¢ného kvaseni. Tvorba kyseliny mlé¢né probiha 16 - 18 dni, dokud pH
neklesne na 3,6 - 4,2. Pii takto nizkém pH (vysoka kyselost) je silaZz zakonzervovana a
veSkera bakterialni Cinnost ustava. V tomto okamziku je silaz stabilni a vydrzi po dlouhou

dobu, za predpokladu, ze do sila nevnikne kyslik.

KRMIVO FERMENTACE SILAZ
\pH
Rostlinné sacharidy I Tvorba TMK
Bakterie mlé¢ného kvaseni 1 Alkohol
Epifytni mikroflora 1 KVV
Stabilita

Obr. 1: Znazornéni fermentace (DOLEZAL a KOL., 2012).

5. Silazni mikroorganismy

Silazni mikroorganismy, které se ucastni kvasného procesu lze podle DOLEZALA a
KOL., (2012) rozdélit do tii zakladnich skupin:

a) Zadouci (Bakterie mlééného kvaseni)
b) Nezadouci (enterobakterie, bakterie octového kvaseni, kvasinky, Coli aerogenes)

¢) Skodlivé (hnilobné bakterie, klostridie, listerie, plisné)

5.1 Bakterie mlé¢ného kvaseni

MC DONALD a KOL., (1991) tvrdi, ze bakterie mlééného kvaseni, které se uplatiuji pfi
silazovani, patii hlavné mezi epifytni mikrofloru, coz znamena, ze se vyskytuji na povrchu
zelenych rostlin. Jinak se BMK vyskytuji také v travicim traktu, ale v silazi dominuji epifytni
BMK a to vzhledem k pouzité surovin€é a konkurenénim vyhodam - tolerance na osmoticky
tlak a ke kysliku, acidotolerance, schopnost vyuzivat urCité substraty. Pfi silaZovani se
uplatiuji tfi skupiny BMK:

- Obligatné homofermentativni BMK
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- Fakultativné heterofermentativni BMK

- Obligatné heterofermentativni BMK

Obligatné¢ homofermentativni bakterie jsou v silazich zadouci. Tvoii z glukozy
minimélné 85 % kyseliny mlééné. K hlavnim zastupcim této skupiny patii druhy rodi
Enterococcus a Lactobacillus. Nékteré druhy (Pediococcus ramnosus, Lactobacillus ruminis)
maji vyznam i pii bachorové fermentaci. Homofermentativni bakterie nedokazi metabolizovat
pentdzy. jejich Cinnosti dochdzi pii homofermentativnim kvaSeni glukézy nebo fruktdzy za
vzniku kyseliny mlééné k velmi malym ztratdm susiny a energie (DOLEZAL a KOL., 2012).

Fakultativné heterofermentativni BMK jako Lactobacillus plantarum a L. casei patii
inokulanty. Pon¢kud mensi vyznam (napt. vzhledem k mensi acidorezistenci) maji dalsi
fakultativné heterofermentativni BMK, jako je Pediococcus acidilactici a P. pentosaceus.
Fakultativné heterofermentativni BMK fermentuji hexosy (glukézu, fruktozu)
stejn¢ jako homofermentativni mlééné bakterie, ale pentdsy (xyloza, arabindza) na laktat,
acetat a nékdy i etanol (KANDLER a WEISS, 1986).

Posledni skupinou mléénych baktérii jsou obligatné heterofermentativni BMK jako je
Lactobacillus brevis, L. buchneri a Leuconostoc mesenteroides. Tyto bakterie tvoii kromé
kyseliny mlé¢né i dalsi metabolity (WILKINSON, 2005).

5.2 Bakterie nezadouci a skodlivé

5.2.1 Enterobakterie
Mikroorganismy rodu Enterobacter (¢eled’ Enterobacteriaceae) fermentuji v silazované

biomase ptedevsim sacharidy na kyselinu octovou, plyny, ale 1 alkohol, coz vede k velkym
ztratam. Jde o aerobni aZ mikroaerobni koliformni mikroorganismy v pfirod€ velmi rozsifené,
zejména na rostlinach. Po snizeni pH v sile postupné rychle zanikaji. Jsou velmi citlivé na
aerobni a kyselé prostfedi. Jejich aktivita je vyznamné inhibovéana jiz pii pH 4,5. Vedle
fermentace sacharidi dochazi také k metabolizaci organickych kyselin. Enterobakterie tak

zpusobuji ztratu 4,8 % obsahu susiny a 17 % obsahu energie (MC DONALD a KOL., 1991).
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5.2.2 Bakterie octového kvaseni

Bakterie octového kvaseni jsou obligatné aerobni mikroorganismy, potfebuji tedy ke
své existenci kyslik. Proto nemohou existovat v prostiedi bez vzduchu. Jestlize se pfesto v
takové silazi zjist'uje piitomnost kyseliny octové, pochdzi prevazné od jinych mikroorganismu
(SCHMIDT a WETTERAU, 1972). Z tady studii vyplyva, ze bakterie octového kvaseni mohou
vedle kvasinek vyvolavat také sekunddrni fermentaci. Preventivnim opatfenim je dobré
udusani, dokonaly uzavér sil a spravny odbér silazi, omezujici velikost sty¢né plochy

(DOLEZAL a KOL., 2012).

5.2.3 Kvasinky
Kvasinky se zpravidla vyskytuji ve vysoké koncentraci jiz na silazovanych rostlinach,

zv1asté na kukufici. Pozitivni efekt kvasinek spoc¢iva pouze v pocatecni fazi kvaSeni, kdy se
kvasinky stimulacnim zpiisobem podileji na vytvofeni anaerobniho prostiedi v disledku
spotiebovani kysliku. Jsou schopné ptetrvavat v neSkodném stavu ve skladovaci anaerobni
fazi v uzavienych silech. Pokud se ptekro¢i kriticka hodnota zarodkti kvasinek, pak se
kvasinky rychle vyvijeji a po otevieni zpusobuji intenzivnim dychdnim nejen rychlé
pomnozeni, ale také zvySeni teploty v silaZi. Vyssi aktivita kvasinek je vzdy jasnym signalem

$patné technologické kazné (DOLEZAL, 2000).

5.2.4 Hnilobné bakterie

Hnilobné bakterie jsou piisné aerobni, v pfirodé vSude pfitomné sporulujici bacily,
které tvofi vyznamnou slozku epifytni mikroflory. Vyskytuji se zejména v sildzich s niz§im
obsahem susiny a v povrchovych vrstvach. Cinnosti hnilobnych bakterii dochazi k uplnému
organickému rozkladu silaZni biomasy za vzniku toxickych latek. Tato skupina bakterii

plisobi soub&zné s &innosti klostridii, nebo na né navazuje (DOLEZAL a KOL., 2012).

5.2.5 Plisné
Plisn¢ jsou zcela nezddouci mikroorganismy, jejichz vyssi vyskyt je rovnéz spojen s
nedostatecnou technologickou kazni, ale zaroven 1 signdlem nizké hygienické kvality. Plisné

jsou ptisné aerobnimi mikroorganismy, a proto je jejich vyskyt zaznamendvan vzdy v
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povrchovych vrstvach silazi, kde je sty¢né plocha mezi aerobnim a anaerobnim prostfedim. V
dobie uzavieném sile nehraji prakticky zadnou alohu (DOLEZAL, 2000).

Cinnost plisni v sildZi ma velmi nepfiznivy vliv na priibéh kvaseni. Plisné brzdi rozvoj
mlécnych bakterii nebo jej zcela zastavuji. Kromé toho plisiiové kultury ¢aste¢né vylucuji

jedovaté latky (SCHMIDT a WETTERAU, 1972).

5.2.6 Klostridia

Klostridia jsou bakterie maselného kvaseni a patii k nejvétsSim producentiim kyseliny
maselné a CO;, v silazich. Spory jsou rezistentni vici zafeni, teploté, dezinfekci, kysliku,
travicim $t'avam. Jejich vyskyt je vzdy spojen s vyraznou redukei kvality silazi. Klostridialni
¢innosti dochdzi k rozsahlé degradaci rostlinnych bilkovin na toxické produkty, zejména
kyselinu maselnou, amoniak a také biogenni aminy. Vedle téchto uvedenych fermentacnich

produktt dale vznika kyselina octova, propionova, alkohol a acetony (DOLEZAL, 2012).

5.2.7 Listeria monocytogenes

Listeria jsou G saprofytni anaerobni bakterie. Patii mezi velmi nebezpetné a odolné
patogeny, které zplsobuji onemocnéni Listeridzu, ktera postihuje nejen zvifata (predevsim
mlad’ata), ale také lidi. Do silaZzované hmoty se dostdva nejcastéji trusem, z pidy ¢i rozlozené
organické hmoty staré silaZe. Listeria miZe zplsobit zmetani a nervové poruchy. Nekvalitni
silaZe jsou nejen zdrojem této infekce, ale také piicinou zvysSeni citlivosti zvifat a lidi vici ni

(KALAC, 1997).

Tab. &. 3: Hlavni skupiny mikroorganismt ucastnicich se fermentacnich pochodii v silazi

(podle MCDONALDA a KOL., 1991).

Druh Zdroj Substrat Metabolity

Enterobakterie Splasky, chlévska | Vodorozpustné Kyselina octova,

(koliformni mrva, puda cukry etanol, COz,

bakterie) amoniak

Kvasinky Povrch rostlin, Vodorozpustné Etanol, CO2
obiloviny cukry

Homofermentativni | Povrch rostlin, Vodorozpustné Kyselina mlé¢na

BMK obiloviny cukry

Heterofermentativni | Povrch rostlin, Vodorozpustné Kyselina mlécna,

BMK obiloviny cukry kyselina octova,

etanol, manitol,
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CO2
Klostridie Pada Kyselina mlécna, | Kyselina maselna,
bilkoviny, kyselina octova,
aminokyseliny COz2, Ho, aceton,
butandiol, aminy,
amoniak

6. Silazni aditiva

Silazni aditiva neboli konzerva¢ni ptipravky jsou zndma minimalné¢ ptes 2000 let.
Nejstar§i a nejznaméj$i konzervacni ptipravek, ktery kdy lidstvo pouzivalo, byla sil
(DOLEZAL a KOL., 2012).

Jedna se o prostiedky, kterymi Ize ovliviiovat vysledek fermentace a také jeji prubeh.
Aditiva jsou piipravky pfiddvané do sildZované pice s cilem piiznivé ovlivnit pribéh
mlécného kvaseni, ptipadné zvysit stabilitu ziskanych sildzi viici vzduchu ¢i zlepS$it krmnou
hodnotu silazi. (LOUCKA a KOL., 1997) Podle VYSKOCILA a KOL., (2011) maji silazni
aditiva garantovat lepsi kvalitu silédzi, s menSim stupném rozkladu bilkovin, s pfiznivéjSim
obsahem a pomérem kvasnych kyselin. Dale maji snizit ztraty energie vlivem rychlejsi
acidifikace.

Aditiva musi byt pouzivana pouze ve vhodné formé, v predepsaném mnozstvi a
koncentraci. Pti pouziti za stanovenych podminek nesméji byt Skodliva zdravi a negativné
ovlivitovat produkci zvitat. Pouziti aditiv je tfeba zvazit z hlediska pozadavki na kvalitu
vysledného produktu a nakladii vynaloZenych na jejich ndkup a aplikaci. Ani pfi dodrZzeni
podminek davkovani nemohou aditiva nahradit technologické nedostatky pii sildzovani

(CERMAK a SOCH, 1997).

6.1 Rozdéleni aditiv

LOUCKA a KOL., (1997) rozdélil silazni aditiva do 3 skupin- Biologicka aditiva,

chemick4 aditiva a ostatni aditiva (tzv. ptisady).

6.1.1 Biologicka aditiva neboli inokulanty

Biologickeé silazni konzervacni ptipravky vétSinou byvaji viceslozkové, skladajici se z
jednoho & nékolika druhi (kment) bakterii, enzymii a dalsich slozek (LOUCKA a KOL.
1999).
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LOUCKA a KOL., (1997) uvadi, Ze nejcast&ji jsou zastoupené rody Lactobacillus
plantarum a Lactobacillus casei. Do aditiv se ptidavaji také bakterie rodu Enterococcus
(faecium, lactis, cremonis) a bakterie Lactobacillus fermentum, L. brevis, L. buchneri.

Tim,Ze se do silazované hmoty dodévaji bakterie mlé¢ného kvaseni, dojde k fizenému
posileni zadouci mikrofléry. Fermentacni proces pak miize probéhnout rychleji a zachova se
co nejvice Zivin (TRINACTY a KOL., 2013).

DOLEZAL a KOL., (2012) uvadi, Zze nejjednodussim a nejuc¢inngjsim zpisobem jak
dosahnout rastu laktacinogenni casti pfirozené silazni mikroflory, je kromé vytvoieni
anaerobnich podminek také piidani zivych mléénych mikroorganismt do silazované pice v
koncentraci minimalné 100 000 mikroorganismi na 1 g silazované pice.

Inokulanty se aplikuji v tekuté nebo granulované formé. Kazdy mé své vyhody a
nevyhody. Vyhodou tekutych piipravki je jejich rovnomérna aplikace na sildZzovanou hmotu.
Nevyhodou mize byt omezena doba skladovatelnosti. Granulované piipravky se
nedoporuduje pouzivat pii vys$si susing (TRINACTY a KOL., 2013).

Prednostmi biologickych aditiv obecné je jejich zdravotni nezavadnost, ekologi¢nost,
nekorozivnost, biologicky princip ucinku, zrychleni fermentaéniho procesu, nizsi uvoliiovani
silaznich $t'av, snizeni ztrat sekundarni fermentaci, zlepSeni chutnosti a stravitelnosti Zivin,

lepsi pifjem a nasledné lepsi vyuziti zvifaty (VYSKOCIL a KOL., 2011).

6.1.2 Enzymaticka aditiva

Jednou z moznosti jak docilit zvyseni obsahu vodorozpustnych cukrii v pici je pouziti
enzymu. Enzymy jsou specifické bilkoviny, které katalyzuji pribéh biologickych reakci. Svoji
hydrolytickou ¢innosti zplisobuji rozklad slozitych latek na jednodussi. Existuji dva diivody,
pro¢ se enzymy piidavaji do silazi. Prvni spociva v tom, aby rozlozily vlakninu na zkvasitelné
vodorozpustné cukry. Tyto cukry néasledné vyuZzivaji bakterie mlécného kvaSeni jako zdroj
energie. Druhy divod je, ze ¢astecné straveni rostlinnych bunéénych stén miize zvysit rozsah
stravitelnosti (TRINACTY a KOL., 2013).

Vétsina komeréné dostupnych pfisad obsahuje enzymy Sté€pici bunééné stény tedy
celulazy, hemiceluldzy, xylandzy a pektinazy. Nékteré¢ také obsahuji enzymy, které rozklada;ji
Skroby (napt. amylazy) (BOLSEN, 1985).

SPICKA (2004) popisuje enzymy jako bilkovinné makromolekuly. Nékteré enzymy

jsou jednoduché proteiny, jiné obsahuji jesté nizkomolekuldrni nebilkovinnou slozku.
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6.1.3 Chemicka aditiva

Podle VYSKOCILA a KOL., (2011) je ulohou chemickych aditiv (inhibitora

fermentace) rychlym sniZenim hodnoty pH inhibovat nezadouci skupiny mikroorganismua a

tim omezovat tvorbu nezadoucich fermentacnich produkt. Chemické konzervacni prostiedky

jsou uspesné vyuzivany zejména pii silazovani rostlinného materidlu s vyssi vlhkosti.

Od ptidavku chemickych prostiedkd se dale o¢ekava vedle zlepseni vyzivné hodnoty

silazi (vyssi podil zbytkovych sacharidl), pfedevsim zlepSeni vysledné hygienické jakosti a

aerobni stability silazi.

Mezi chemické konzervacni litky, které je moZné v soucasné dobé pouzivat pro

konzervaci krmiv, patfi:

1.

o g ~ w

organické kyseliny, resp. jejich smeési s rozdilnym obsahem a pomérem jednotlivych
organickych kyselin, ptipadné soli

smeésné konzervacni prostfedky obsahujici 1 soli aromatickych kyselin (benzoan
sodny, sorban draselny)

louh sodny pro konzervaci vlhkého obili

biochemické preparaty

amoniak

mocovina

Je nutné fict, Ze chemicka konzervace krmiv nevylucuje konzervaci biologickymi

aditivy, nybrz ji vhodné dopliiuje (DOLEZAL a KOL., 2012).

YV _ _Wewr

Nejbéznéjsi chemicka aditiva jsou:

Kyselina mravenci - je nejpouzivangjsi organickou kyselinou pro konzervaéni ucely.
Konzervuje hmotu tim, Ze ji okyseli a potlac¢i nezddouci skupiny bakterii. Kvasinky a
plisn¢ vSak nepotlacuje.

Kyselina propionové - zabrafiuje rozvoji plisni a kvasinek pfi vybirani oteviené silaze
(TRINACTY a KOL., 2013).

Soli kyseliny mravenci - nejcastéji pouzivanou soli je krystalicky mravencan vapenaty
(HCOO),Ca,ktery se v kyselém prostiedi rozklada na kyselinu mravenc¢i. Vétsinou se
pouziva ve smési s dusitanem sodnym (KALAC, 1997).

Benzoan sodny - se obvykle pouziva ve form¢ 10 az 12 % vodného roztoku. Benzoan
sodny ma vyznamné antimikrobidlni (antifungalni) schopnosti, zejména proti
heterofermentativnim bakteriim mlécného kvaseni, které nejen zesiluji konzervaéni
efekt a zaroven posiluji aerobni stabilitu, nebot’ kyselina benzoova inhibuje plisné
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n¢kolika zplsoby a to jiZ pii koncentraci 0,08 % a tim mé pozitivni preventivni dopad

na bachorové prostiedi (DOLEZAL a KOL., 2012).

Tab. €. 4: Vliv biochemického preparatu obsahujiciho jako tc¢innou latku bekterie mlééného

kvageni a benzoan sodny na kvalitu fermentace kukuifiéné silaze (DOLEZAL a KOL., 2006).

Susiny | Typ pH [ KM (%) | KO (%) Y 3" kys. SP Tiida
(%) kyselin | v sus. ferm.

31,33 A 3,85 2,39 0,58 2,97 9,48 10,39 Il.

34,78 B 3,79 3,19 0,66 3,85 11,07 5,78 l.

A - kontrolni sildz, B - s benzoanem sodnym v kombinaci s biologickym inokulantem,

SP - stupeni proteolyzy, KM - kyselina mlé¢na, KO - kyselina octova

6.1.3.1 Pouziti mocoviny

Mocovina - CO(NHy); se ziskava z ovzdusného dusiku reakci s kyselinou uhli¢itou. Je
to diamid kyseliny uhli¢ité, tedy pravy amid. Patii mezi nebilkovinné dusikaté latky.
Mocovina je v soucasné dobé& nejcastéji pouzivana latka ke krmnym G¢ellim na svété
(SCHMIDT a WETTERAU, 1972).

Mocovina sama o sob& reaguje chemicky neutralné€ a konzervacni G€inky maji az
produkty - CO,a NHgs, vzniklé jeji enzymatickou hydrolyzou. Stupen hydrolyzy je zavisly
zejména na vlhkosti sildzované hmoty, aplikacni davce, obsahu sacharidi v pici a pH silaze.
Mocovina se hydrolyzuje uredzou pokud hodnota pH je vyssi nez 4,5. Uvolnény amoniak se
vaze se vznikajicimi kvasnymi kyselinami za vzniku amonnych soli téchto kyselin, které jsou
nejen vhodnym zdrojem pro bakterie mléEného kvaSeni, ale soucasné ptsobi antifungalné na
nezédouci skupiny mikroorganismt. Mocovina se jako konzervacni prostfedek miize

vyznacovat velmi vysokou variabilitou kvality fermentace (DOLEZAL a KOL., 2012).

6.1.4 Silazni prisady
Pouziti sildznich pfisad slouZi k zaji§téni a stabilizaci Usp&$né konzervace a k
zamezeni ztrat. Je znamo velké mnozstvi konzervacnich latek, z nichz cela fada jako

samostatné latky nebo smési je obsazena v prodavanych preparatech (CERMAK a KOL.,
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2008). Podle DOLEZALA a KOL. (2012) jsou nejb&znéjsimi silaznimi piisadami fepna
melasa, suchy led a syrovatka.

Repna melasa je pridivana k silazované rostlinné biomase v fedéném stavu v
mnozstvi 30 az 50 I/t hmoty. Davkovani melasy zavisi pfedev§im na obsahu sudiny. Cim
mén¢ susiny, tim vice melasy. Pfidavkem melasy se zvySuje silazovatelnost krmiva.

SCHMIDT a WETTERAU, (1972) uvadi, ze ptidavek melasy je spojen s urCitymi
potizemi, nebot’ jako tekutina je pfiliS hustd. Proto se casto zfeduje horkou vodou.

Suchy led je silazni ptisadou, kterou Ize pouzit na zchlazeni sildzované hmoty pfii
technologickych ptestavkach (noc). Jde o alternativni metodu, kterd slouzi ke stabilizaci
naskladnéné hmoty. Doporucena davka je 0,5 az 1 kg suchého ledu na m? plochy.

Syroviatka je pouZivana jako silaZzni pfisada v tekuté formé nebo jako suchy prasek,
podporujici mlécné kvaSeni. Syrovatka je produktem s nizkym obsahem suSiny, dale obsahuje
predevsim mlécény sacharid laktézu a z bilkovin zejména albuminy a globuliny. Syrovatkova
laktéza zlepSuje silazovatelnost u stiedné a tézce silazovatelnych picnin. Zaroven slouzi jako
zivné médium pro bakterie mlééného kvaseni v mnohych biologickych inokulantech.
Ptidavek syrovatky plisobi pfiznivé na kvalitu fermentaéniho procesu, posiluje mlécné
kvaseni, zrychluje snizovani hodnoty pH, snizuje produkci kyseliny octové, alkoholu a
inhibuje tvorbu nezadouci kyseliny maselné. V tekutém stavu se pouziva mnozstvi 20 az 30 I/t

silazované hmoty, v suchém stavu 2 az 3 kg/t hmoty (DOLEZAL a KOL., 2012).

7. Aerobni stabilita

Stabilni faze fermentaéniho procesu je charakterizovana jako doba od ukonceni
fermentacni faze konzervovaného krmiva do doby, kdy je silaZni prostor otevien a silaz je
vystavena povétrnostnim podminkdm. Dle UspéSnosti fermentacniho procesu miize byt
stabilni faze rGzné dlouhd. V zimnim obdobi jsou konzervovana krmiva stabilnéjsi, protoze
krom¢ vzniklého kyselého prostfedi v silazi potlatuje mikrobialni aktivitu nizka teplota. Pfi
zvySeni teploty sildZze nad 23 °C se zvySuje mikrobidlni aktivita silazi a vlivem zvySené
mikrobialni aktivity dochazi k sekundarni fermentaci (JAMBOR, 2001).

JEZKOVA (2014) popisuj naruseni aerobni stability a jako dominovy efekt. Jestlize je
silaz vystavena vzduchu, probudi se kvasinky a degraduji kyselinu mlé¢nou. Pocet kvasinek
stale stoupd a s nim i mnozstvi degradovanych zivin, které jsou zniCeny. S vzristajici teplotou

a hodnotou pH se probudi plisné a bakterie a dochazi k dal§imu kazeni silaze.
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Pomoci raznych laboratornich metod se ukazuje, ze aerobni stabilita souvisi nejen s
urovni fermenta¢niho procesu, slozenim a pocetnim vyskytem epifytni mikroflory, jejich
odolnosti v anaerobnich podminkach, respektive schopnosti perzistence az do otevfeni sil.
Problematika nasledné fermentace je problémem nejen nutri¢nim, ale také technologickym ¢i
dietetickym (DOLEZAL, 2000).

Jednou z moznosti, jak zlepSit aerobni stabilitu silazi je pouziti sildznich aditiv.
Pouzivaji se chemicka aditiva s fungicidnimi vlastnosti, nejCastéji organické kyseliny.
Napiiklad se pouzivaji prostfedky na bazi pufrované kyseliny propionové, sorbat draselny a
benzoat sodny. Z mikrobialnich inokulantt se vyuziva Lactobacillus buchneri, ktery zlepsuje
aerobni stabilitu silazi (JEZKOVA, 2014).

Aerobni stabilité silazi nebyla v minulosti vénovana takova pozornost jako ovéfovani
vlivu riiznych aditiv n fermentacni proces. Zvysujici se pozadavky na kvalitu sildZe v ramci
ptipravy smésnych krmnych davek pro dojnice kladou opodstatnény pozadavek také na
zvySeni aerobni stability silazi, zvlasté kukufi¢nych. Teprve v poslednim desetileti je

vénovana této problematice zvysena pozornost (DOLEZAL, 2000).

8. Metody délené sklizné kukurice
Kromé tradi¢niho zplsobu sklizn€ celych rostlin fezackou, se kukutfice sklizi i

metodami tzv. délené sklizné DSK (dé€lena sklizen kukutice). Produkty DSK jsou:

- hrubé€ posrotované olisténé palice v¢etné vieten - LKS (Lieschen Kolben Schrott)

- poSrotovana smg¢s palic s vieteny bez listend - CCM (Corn Cob Mix)

- zrno, které se dosousi, nebo zpracovava vlhké - HMGC ( High Moisture Grain Corn)
Charakteristika jednotlivych produktii je uvedena v nasledujici tabulce:

Tab. ¢&. 7: Vyzivaiské porovnani zptsoba sklizné kukufice (KRIZEK, 2002).

Technologie sklizné¢ | Nutricni charakteristiky

Tradiéni sklizen Strnisté 20 - 30 cm, vynos 30 - 60 t, suSina 30 - 32 %, KE5,5- 6,4
ML, 1 kg susiny obsahuje 300 g Skrobu, do 240 g vlakniny,
degradovatelnost Skrobu 80 - 95 %

Sklizen pfi vyS$im Susina 340 - 360 g/kg, 1 kg susSiny obsahuje 360 g Skrobu, do 200 g
strni$ti (40 - 50 cm) | vlakniny, vynos 30 - 45 t/ha, KE 5,9 - 6,6 MJ/kg suSiny,
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degradovatelnost Skrobu 75 - 90 %

Sklizent metodou Susina 50 - 60 %, ha vynos 12 - 17t, KE 7,2 - 7,7 MJ NEL, 1 kg

LKS susiny obsahuje 500 g Skrobu, 80 - 120 g vlakniny, lysinu 2,2 g,
degradovatelnost skrobu je 65 - 90 %

Sklizent metodou Susina 60 - 70 %, ha vynos 9 - 15t, KE 7,5 - 8,4 MJ NEL, 1 kg

CCM susSiny obsahuje 630 g Skrobu, 60 - 70 g vlakniny, lysinu 2,6 g,
degradovatelnost skrobu je 60 - 85 %

Sklizen HMGC Susina 60 - 68 %, ha vynos 8 - 12 t, KE 8,0 - 9,2 MJ NEL, 1 kg

(vlhké zrno) susSiny obsahuje 650 g Skrob, 28 - 35 g vlakniny, degradovatelnost

skrobu je 55 - 88 %

Délena sklizen kukufice se provadi v dobé, kdy je nejvétsi podil zivin - Skrobu
transformovan do palic a nepodstatny podil zlstava ve zbytku rostliny. Tyto sildzované
produkty jsou sacharidova, energeticky velmi bohata krmiva, obsahujici vysokou koncentraci
energie, s nizkym obsahem vlakniny, N - latek a vysokym obsahem S§krobu, jehoz bachorova
degradovatelnost je relativné nizsi (50 - 60 %), neZ u tradi¢ni kukuti¢né silaze. Pouziti silazi z
délené sklizné kukutice v krmné davce skotu redukuje riziko poklesu pH bachorového obsahu
a riziko vzniku acidozy vlivem nizsi bachorové degradovatelnosti skrobu (DOLEZAL a KOL.,
2012).

8.1 LKS

Pro sklizeit LKS je pouZito sklizeci fezacky spolu s kukuficnym adaptérem umoznujici
sklizent pouze olisténych palic. Na volbé kukufi¢ného adaptéru nejvice zavisi jak velkd ¢ast
nadzemni ¢asti rostliny se dostane do konecného produktu jako nezddouci ptimes. Také ztraty
palic pii sklizni a struktura nadrcené kukufi¢né sldmy zavisi na pouZzitém kukuficném

adaptéru. K néaslednému uloZeni a konzervaci se pouziva nejcastéji vak.
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8.2 CCM
Pti sklizni CCM, je porost kukufice sklizen sklizeci mlatickou vybavenou rovnéz
kukuficnym adaptérem. VIlhké kukuficné zrno je dopravovano piimo od mlaticky do

Srotovniku ¢1 mackace a nasleduje opét ulozeni a nasledna fermentace ve vacich [3].

8.3 Hlavni prrednosti délené sklizné kukurice metodami LKS a CCM
TRINACTY a KOL., (2013) uvadi, Ze pti sklizni metodou LKS je dosaZzeno ve
srovnatelnych podminkach z jednoho hektaru vyssi celkovy vynos energie (MJ NEL) a to
zhruba 0 5 - 10 % oproti celkové produkcei energie pii pouziti metody CCM (nebot’ samotné
zrno tvori asi 70 % celkové susiny hmoty). Dalsi vyhodou této technologie je Casnéjsi sklizen
nez pii tradiéni kombajnové sklizni, ale musi se upiednostnit kvalitni hybridy odolné
fuzari6zam. Takika zanedbatelny obsah ¢asti vietent a listentt u CCM ma za nasledek snazsi

priubéh fermentace, coz se odrazi i v mnohem piijatelnéjSim poméru silaznich kyselin.

Dalsi vyhodou je moznost vyuziti CCM i ve vykrmu prasat, ale také u
vysokouzitkovych dojnic a u intenzivniho vykrmu. Pfi dé€lené sklizni jsou relativné nizké

ztraty susiny fermentaci, které obvykle nepiesahuji 5 - 6 % (DOLEZAL a KOL., 2012).

8.4 Metoda HMGC

Jedna se o unikatni zpisob konzervace zalozeny na skladovani vlhkého mechanicky
upraven¢ho zrna (mackaného, hrubé Srotovan¢ho), které je upravené pro piimé zkrmovani
prezvykavcim. Kukufice pro tuto metodu se sklizi obvykle o tfi tydne dfive neZ pii bézném
sildZovani. SuSina zrna by se m¢la pohybovat v rozmezi 60 - 70 %. Sklizené zrno je
skladovano v silaznim Zzlabu, vézich nebo silaznich vacich za stejnych podminek jako pfi

tradi¢nim silazovani (DOLEZAL a KOL., 2012).

9. Faktory ovliviiujici pribéh silaZovani

9.1 Termin sklizné silazni kukurice

O terminu sklizné silaZzni kukufice rozhoduje cely komplex okolnosti. Nelze se upnout
pouze na zvoleny hybrid, ktery je jenom dil¢im faktorem, nybrz je tfeba pfi stanoveni
optimalniho terminu sklizn¢ zohlednit druh a typ pidy, mocnost ornice, teploty a srazkové
uhrny v pribehu vegetace, zplisob zalozeni porostt silazni kukufice a urovein vyzivy a hnojeni
jednotlivymi Zivinami. Spravny termin sklizn€ mé u sildzni kukutice zna¢ny vliv na slozeni a
silaZovatelnost. Ur€uje tak vyslednou krmnou hodnotu a vysi skliziiovych a fermentacnich

ztrat (DOLEZAL a KOL., 2012).

29



V optimalnim skliziovém stadiu (obsah suSiny celé rostliny 28 - 34 %) se pohybuje
obsah susiny palic v rozmezi 45 - 55 % a pfi tomto stupni zralosti ma zrno obsah susiny 60 -
65 %. V tomto okamziku se objevuje také ¢erné skvrna na bazi obilky. Pfi tomto stadiu je v v
rostling, respektive v jejich ¢astech, fyziologicky ukonceno ukladani zivin, zejména Skrobu.
Pozd¢jsi termin sklizn€ nez je optimalni, nevede jiz k zd&dnému zvySenému ukladani zivin a
tim ani ke zvySeni vyzivné hodnoty, zejména energie. Naopak dochazi pouze k piestavbé a

ptresunu latek ze stébla do zrna, které je pak huife fermentovatelné (ZIMOLKA a KOL., 2008).

Pro optimalni dobu sklizn¢ silazni kukufice se doporucuje, aby bylo zabezpeceno

pfijatelné mnozstvi a kvalita vlakniny v zavislosti na pouzité technologii sklizné.

Tab. &. 5: Tendence vztahu mezi obsahem sudiny a vlakniny kukuiice (TRINACTY a KOL.,
2013).

Znak/faze MIlécna | Voskové-mlécna | Mlécné-voskova | Voskova
Susina (%) 20 25 30 35
Vléknina (g/kg suSiny) | 254 256 222 210

Pti ptili§ ¢asné sklizni, kdy suSina kukufice je nizsi nez 28 %, se ochuzujeme o vynos
susiny, energii a o koncentraci energie ve sklizené kukuti¢né sildzi. V procesu fermentace se
uplatiiuji vice bakterie heterofermentativniho kvaseni. ZuZzuje se pomér mezi obsahem
kyseliny mlé¢né a octové ve prospéch octové. Nezanedbatelna ztrata zivin miiZze byt spojena i
s vy$§im odtokem silaZnich §tav. Vyhodou pfili§ ¢asné sklizné mize byt skutecnost, ze pice

ma vysoky obsah cukrii a méné ligninu (TRINACTY a KOL., 2013).

TRINACTY a KOL., (2013) tvrdi, Ze pozdni sklizefi s vy$§im obsahem susiny ( >35 %)
ma nasleduji nevyhody. Sklizime zbytek rostliny o vysoké suSiné, kde na povrchu listl
dochazi k rozvoji plisni a mnoZeni kvasinek, které potom negativné ovlivituji fermentacni
proces. Negativné se na fermentacnim procesu projevi i niz$i obsah cukri. vytvoii se méné
kyselin a nizky obsah rezidudlnich cukrti se rychleji vyCerpa. Takovato silaZ se stdva méné

stabilni, coz je problém hlavné¢ v letnim obdobi. Miize dochazet i1 k zaplisnéni silaze.

Idedlni silaZni kukufice se vyznacuje v dobé€ silaZni zralosti zelenym zbytkem rostliny

a vysokou koncentraci energie zabezpecuje nejen vysoky obsah Skrobu, nybrz také vysoka
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stravitelnost zbytku rostliny. Cilem pii péstovani silazni kukufice je dosazeni maximalniho
vynosu energie z jednotky plochy a maximdalni koncentraci energie v 1 kg suSiny pii
souasném zabezpedeni dobrého zdravotniho stavu porostu v terminu sklizng (DOLEZAL a

KOL., 2012).

Tab. &. 6: Nutriéni sloZeni kukufice v zavislosti na susiné (PRIKRYL a PLEYER, 2010).

Obsah susiny Obsah N-latek | Obsah vlakniny Obsah Obsah skrobu

(%) (%) (%) vodorozpustnych (%)

cukrt (%)

25 8,0-9,0 19-20 10-12 22 -24
25-28 8,0-9,0 18-19 6-8 24 - 28
28 - 30 75-85 19-20 4 -6 28 - 30
30-33 75-85 20 - 22 2-4 30-34
nad 35 6,5-75 22 -25 0 32-34

9.2. Délka a kvalita Fezanky

Vyznam fezanky na kvalitu silazi a na vlastni pribéh kvasného procesu je znamy a je
zcela nesporny. Kratkd fezanka je predpokladem uspokojivé manipulace, ale predevsim
umoziuje dobré dusani a tim i uvolnéni enzymil a Zivin nezbytnych k rychlé produkci

kyseliny mlééné a tim i potfebné snizeni hodnoty pH (VYSKOCIL a KOL., 2011).

Jak uvadi DOLEZAL a KOL., (2012) optimalni pofezani a distance picni hmoty zesili rozklad

rostlinnych bunék a tim intenzivnéjsi je pribéh fermenta¢niho procesu, pii sou¢asném snizeni

ztrat a rizik nasledného kvaseni.

Optimalni délka fezanky je vzdy ur€itym kompromisem mezi kvalitou fermenta¢niho
procesu a dietetickym pozadavkem na strukturu krmiv pro bachorové traveni. K hlavnim

faktorim determinujici délku fezanky silaZované pice patii pfedevSim obsah suSiny pfi
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sklizni, vegetacni stadium, resp. stupenl inkrustace vlakniny ligninem, ale také technicky stav
fezaciho ustroji. Obecné plati zasada, ze ¢im vyssi obsah suSiny a vldkniny, tim krat$i musi

byt délka fezanky, ma-li se z naskladnéné hmoty dokonale vytésnit vzduch.

Pti susing nizsi nez 30 % se doporucuje fezanka delsi (cca 15 - 20 mm), pfi susing 30 -
34 % by méla mit 10 az 15 mm a pfi suSin€ vyssi nez 35 % se doporucuje fezanka kratsi cca 6
az 8 mm TCL (Theoretical Lenngth of Cut). Délka ¢astic nad 8 mm se jiz povaZzuje za tzv.
strukturni, tedy podporujici motoriku bachoru. TLC je oznaceni pro tzv. teoretickou délku

fezanky (nastaveni vzdalenosti osti nozii na fezaéce) (TRINACTY a KOL., 2013).

LOUCKA (2012) uvadi, ze tezanka, pokud neni dodrcena v corncrackeru, by neméla
mit TLC vétsi nez 12 mm. Kdyz je drcena, neméla by mit TLC vétsi nez 19 mm. Pfi analyze

skutecné délky fezanky lze tolerovat jen 15 % castic s délkou nad 25 mm.

Tab. & 8: Délka fezanky v zivislosti na obsahu susiny a fazi zralosti (DOLEZAL a KOL.,
2012).

ZPUSOB SKLIZNE ZRALOST SUSINA (%) REZANKA (mm)
MIécné voskova 25-30 15-20
Celé rostliny
Voskova 30-35 10-20
LKS, CCM Voskova > 45 <10

9.3 Plnéni sil

Pred naskladiiovanim sila je nezbytné nejprve zlab dikladné vycistit, aby byla
zabezpecena Cistota materidlu a spravny prabéh kvaSeni. Za timto uCelem je nutné ze
silazniho Zlabu odstranit staré¢ zbytky silaZe, nebot’ kazda necistota zpisobuje kontaminaci
silaZze nové a nasledné negativné ovlivni i pribéh fermentacniho procesu. Velkou pozornost je
tteba vénovat také kontrole funkénosti a technickému stavu sbéracich a odvodnych kanalkd,
jakoz 1 technickému stavu dna a bocnich stén zlabu. Doporucuje se diukladné mechanické
oCisténi a omyti zafizenim WAP. Pozornost je nutné vénovat i bezprostiednimu okoli Zlabu
(komunikace, manipula¢ni prostor), aby byla omezena moZznost zaneseni nezddouci necistoty

do 7labu s navazenou rostlinnou hmotou (DOLEZAL a KOL., 2012).
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SCHMIDT a WETTERAU (1972) uvadi, ze sila je tieba plnit pokud mozno bez
preruseni. K tomu tcelu se pracuje podle moznosti v nékolika pracovnich sménach. Pierusi-li
se plnéni sila v nocnich hodinach, nemé to zpravidla Skodlivé nasledky. Neni-li mozné

zabezpecit nepietrzité plnéni sila, musi se pice v silu pfikryt folii.

PInéni silaznich zlabli se doporucuje provadét tak, aby minimalni denni vrstva udusané
hmoty byla 50 cm a zdroven byla omezena plocha k nezadouci aeraci. Za timto ucelem se
zlaby plni klinovitym zplsobem, ktery zaroven umoziuje plynulé zakryvani. Celkova doba
plnéni sila musi byt co nejkratsi, nikoliv v§ak na tikon dokonalého duséani, nebot’ pti pomalém
plnéni silazniho prostoru je silaZovana hmota vystavena pfistupu vzduchu a tim i1 velkym
ztratdm vlivem nezédoucich mikrobidlnich procest. Pii plnéni je nezbytné respektovat
pozadavek na Cistotu silazované pice, a proto podle konstitu¢niho feseni silaznich zlabu je
nezbytné, aby dopravni prosttedky pfivazejici pofezanou a oSetfenou hmotu nezajizdély do
prostort zlabu, ale tuto hmotu vyklopily jiz v manipula¢nim prostoru pied sildznim zlabem,
resp. v okraji Zlabu. Velky diiraz je kladen na dokonalé rozvrstveni hmoty do vysky 15 - 30
cm a samotné technice dusani. Intenzita plnéni zlabu se pohybuje v rozmezi 1 az 3 minut v

pfepoétu na 1 tunu naskladiiované hmoty (DOLEZAL a KOL., 2012).

9.4 Dusani silaze

Pro spravné vytésnéni vzduchu ze silaZované hmoty je velmi dulezita strategie plnéni
silaZnich prostor a pouzitd mechanizace. Vysoky stupenn dusani je nezbytny pro zabranéni
vymény plynt a tim i druhotnému nezadoucimu kvasSeni. Pii dusani je vzduch obsazeny v
sildzované hmoté vytésnovan ven. To znamend sniZzeni mnozstvi vzduchu a pokles aktivity
aerobnich mikroorganism, které pfitomné cukry rozkladaji na oxid uhli¢ity a vodu. Pii této
reakci je uvolhovano teplo, takZze dochazi k zahfevu silaZované pice a ke ztratdm suSiny

(TRINACTY a KOL., 2013).

Podle DOLEZALA a KOL, ( 2012) je nutné vénovat zvlastni pozornost dusani podél
stén sildznich Zzlabl, kde stupen udusani byva zpravidla vzdy nizsi, nebot’ dusaci tlak je
zredukovan pouze na 1 dusaci kolo, coz zplisobuje vEtsi poréznost silazi. Dusani silazovanych
picnin se doporucuje provadét vétSinou kolovymi vozidly o celkové hmotnosti do 15 tun (sila
7 - 10 KN/m? plochy) a vzdalenost kol od stén pfi hutnéni nesmi z bezpe¢nostnich diivodi byt
niz§i nez 0,3 - 0,5 m. Z hlediska plynulého dusani vyplyva dalsi pozadavek na zpisob
naskladiiovani pice. Pozaduje se, aby silaZovana hmota byla nejprve rovnomérné rozvrstvena
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(vyska vrstvy maximalné 30 cm) a nasledné hned dikladné dusana a to jiz od prvnich vrstev,
nebot’ dusani az n€kolika vrstev nad sebou je jiz nevyhovujici a nedostatecné. Pti pouziti
leh¢ich dusacich zatizeni je nutné zvysit pocet nutnych piejezdl nez je obvyklé (vice nez 6 az

10).

Intenzivni dusani je zakladnim pfedpokladem optimdlniho procesu silazovani
kukufice. U silazi v obsahem suSiny 28 % je pozadovano udusdni minimalné na hodnotu 230
kg susiny na m®, pfi 33 % suiny na 250 kg susiny na m® a pii kazdém % susiny navic nad 35
% se doporuduje zvysit mérnou hmotnost o cca 10 kg susiny na 1 m®. Cim je silaZovani hmota
sussi a fezanka mén¢ narusena, tim by dusané vrstvy mély byt nizsi, navic dusani by mélo byt

vvvvv

protoze tlak se rozklada vertikalng - ¢im hloubéji, tim je tlak niz$i (LOUCKA, 2012).

Graf €. 1: VIiv miry dusani na mnozstvi kvasinek, které postupné snizuji pH silaze a

zpusobuji jeji kazeni (MAHANNA, 2013).
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9.5 Zakryvani silazi

Dokonalé a v€asné zakryti silaZniho prostoru vyznamnou mérou ovliviiuje vyslednou
kvalitu silazi. Jestlize technologickym cilem je anaerobidza, je nezbytné, aby se zabranilo
piistupu vzduchu do skladovaciho prostoru, nebot” vzduch do sildze nepatii! Kazdy prinik
vzduchu znamena vzdy znehodnoceni silaze. Zplsob zakryti také ovlivni nebo v ptipadé

nedostatecného uzavieni sila snizi vysledny efekt sildznich aditiv. VeSkery zbytkovy vzduch,

34



ktery v silazované hmot¢ vlivem Spatné technologie (velka délka fezanky, nedostate¢na doba
a intenzita dusani, dlouhodobé plnéni silazniho zlabu, netésné zakryti sila aj.) zistava, nebo se
do silaze druhotné dostava vlivem nedusledného zakryti, umozni pokraovani nezadouci
mikrobiadlni aktivity (kvasinky,bakterie,plisn¢) a tim dodatecné prodychavani zbytkovych
sacharidii, rozklad dalSich organickych Zzivin, ale 1 jiz vzniklych kvasnych kyselin za vzniku

tepla a vody (DOLEZAL a KOL., 2012).

LOUCKA (2012) doporuéuje k zakryti silaZni jamy boéni félii na silazni sténu. Stadi
jen pruh, ktery izoluje nejméné metr vysokou a zakryva nejméné metr Sirokou vrstvu

silazované hmoty od stény Zlabu.

Po ukonceni plnéni a dusani se pouzije dalsi vrstva mikrotenové folie, ktera chrani a
ptekryva okraj Zlabu, poté se muze piekryt cely povrch Zlabu a okraje dalsi vrstvou folie,
pticemz spoj by mél byt Siroky minimdln€ 50 cm. Na tuto vrstvu mikrotenové folie se poklada
hlavni kvalitni silazni plachta, kterda musi byt UV stabilni, minimaln¢ dvouvrstva (1épe
tiivrstvd) bilé nebo Cernobilé barvy. Je mozné také pouzivat folie zelené barvy. Tyto hlavni
folie maji tloustku zpravidla 0,15 az 0,18 mm a maji dokonale izolovat silaZovanou hmotu od
vngj$iho prostiedi. Proto by méla ptesahovat ptfes okraj sildzniho zlabu alesponn 1 m,aby

dest'ova voda mohla odtékat pies okraj zlabu vné a nezatékala do silaze.

Silazni plachty je nezbytné vypnout a v pravidelnych terminech kontrolovat jejich
stav. Silazni folie je nezbytné po vypnuti vhodnym zplsobem zatizit. K tomuto uceld se
pouzivaji ojeté pneumatiky, vyfazené dilni pasy nebo sacky o hmotnosti cca 10 kg naplnéné

stérkem piipadné piskem (DOLEZAL a KOL., 2012).

9.6 Skladovani silaze

Skladovanim po dobu minimalné¢ 6 - 8 tydnl je zabezpeceno, Ze dojde ke snizeni
poctu kvasinek a plisni, tedy epifytni mikroflory tzv. samocisténim. Po ukonceni faze zrani
sildze je dosazena i stabilita silaZze. Béhem hlavni fermentacni faze, po vytvoreni dostatecného
mnozstvi kyseliny mlécné a snizeni pH, bakterie mlé¢ného kvaSeni postupné ustupuji. Pokud
se zacne zkrmovat silaz v dob¢, kdy mlécné bakterie jesté ziji, produkuji kyselinu mlécnou a
mnozi se, mohou negativné ovlivnit zastoupeni bachorové mikroflory. Stabilni faze
fermenta¢niho procesu je doba od ukonceni fermentacni faze az do doby, kdy je sildzni
prostor otevien a silaZ je zkrmovana. V zavislosti na kvalit¢ fermenta¢niho procesu miize byt

stabilni faze rizné dlouhd (SKLADANKA a KOL., 2011).
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9.7 Vybirani silazi

Otevienim sila kvili odbéru sildze dochazi k provzdusiovani a v disledku toho k
druhotné fermentaci. Velmi rychle se obnovuji rozkladné procesy, nastava rast kvasinek a
plisni. Tyto mikroorganismy oxiduji konzervacni kyseliny, pfitomné v silazi. V dusledku
téchto pochodl dochazi k vzestupu hodnoty pH silaZe a tim ke ztrat€¢ konzerva¢niho ucinku
kyselého prostiedi. Pfi odbéru krmiva ze sila je tieba omezit piisobeni vzduchu na minimum.
Jedné se prfedevSim o minimalizaci plochy odebirané¢ hmoty. Plocha fezu musi byt hladka. Je
tteba se vyvarovat vytrhavani silazni hmoty a jejimu na¢echravani. Mélo by byt odebirano jen
potiebné denni mnozstvi silaze, protoze meziskladovani podporuje nezadouci zmeény

(JAKOBE a KOL., 1987).

Dle DOLEZALA a KOL. (2012) vybirani silaze Gizce souvisi s jeji vyslednou kvalitou,
ztratami, a tim i celkovym efektem pfi zkrmovani skotem. Pfi vybirani je z hlediska kvalita
rozhodujici fada faktorti, do kterych mizeme zatadit jednordzové mnozstvi odebrané vrstvy

sildze, mechanizacni prostfedky pouzité pro vybrani sildze a klimatické podminky.

10. Sklady pro silaZzovana krmiva
Konstrukéné lze silaZzni prostory rozdélit na stavby a na prostory pro docasné

uskladnéni silaZi (nezpevnéné hromady, vaky, obalované baliky nebo bloky lisované silaze).

10.1 Stabilni silaZni stavby

Stavby mohou byt horizontalni (Zlaby), vertikalni (véze), mezi silazni stavby patii i
Jimky a nadrZe na silaZni tekutiny. Betonové a Zelezobetonové konstrukce staveb musi
vyhovovat podminkdm agresivniho prostedi, byt mrazuvzdorné a pro vodu nepropustného
materidlu. Vnitini plochy silaZnich staveb musi byt hladké, s kyselinovzdornym povrchem.
Natéry musi byt zdravotné nezavadné, pravidelné kontrolované a obnovované. Ptijezdoveé
komunikace, manipulacni plochy, ptipadné vjezdové rampy ke stavbam pro skladovani silazi
musi byt zpevnéné, bezprasné a musi umoziovat pojezd mechanizacnich prostredkd.
Skladovaci kapacita silaznich Zlabli a v&€zi a v souvislosti s tim 1 jimek a nadrzi na silazni
tekutiny se stanovi podle ptfedpokladané spotieby sildze zvitaty, s piihlédnutim ke ztratdm

konzervaci, manipulaci a odtokem silaznich $tdv. Zlaby mivaji Sitku az 18 metra, délku 40 az
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60 metrti a vySku 4 az 6 metrt. V praméru se stavi s kapacitou 2000 - 5000 tun. Silazni véze

maji kapacitu zhruba desetkrat niz§i (DOLEZAL a KOL., 2012).

10.2 Horizontalni silazni stavby

Silazni Zlaby se Casto stavi jako soucast krmivaiského centra, které mize vyuzivat vice
farmait najednou. Zlaby byvaji umisténé vedle sebe tak, aby se usetilo co nejvice stén. Dnes
se stavi téméf vyhradné Zlaby nadzemni, bez odtokovych §térbin. Byvaji prijezdné (oteviené
ze dvou stran), vétSinou vSak nepriijezdné (oteviené jen ze strany vstupni).Stény silaZznich
zlabli byvaji svislé nebo seSikmené (ve tvaru A), v jejich spodni ¢asti nékdy byva Stérbina.
Stérbina slouZi k odtoku silaznich tekutin, na druhé strané se skrz §térbinu dostava do silaze
vzduch, ktery zpusobuje jeji kazeni, proto se doporucuje Stérbiny zabetonovat, piipadné
zakryt plachtou a radé¢ji silazovat sus$i materidly. Protoze $itka silazniho Zlabu se sténami
typu A byva piili§ velikd, doporucuje se Zlab uprostied podélné piepazit. Ve Zzlabech s
Sikmymi sténami se sildzovana pice 1épe dusa (nebyva problémem zajet s dusacim strojem az
tésné ke stén€). Skladovaci a manipulacni plochy silazniho zlabu s vyjimkou néjezdové a
vyjezdové rampy musi byt zabezpeceny obrubniky nebo ptikopy tak, aby do nich nemohla
vnikat pfivalovd deStova voda nebo z nich vytékat tekutina na vodohospodaisky

nezabezpecené plochy [4].

10.3 Vézovassila

Vézova sila se stavi predevsim v klimaticky méné ptiznivych oblastech. U nas se od
nich jiz z n¢kolika divodi ustupuje. Je to investicné i provozné ndkladnéjsi technologie,
velmi limituji je nizkd rychlost pfi naskladnovani, vybirace silazi mély vysokou poruchovost.
U vlh¢i pice v disledku velké vySky vrstvy dochazi k vytéstiovani vétsiho mnozstvi silaZnich
tekutin. Pokud odte¢ou, mohou podstatné zvysit ztraty hmoty i Zivin, pokud zlstanou,
vétsSinou podstatné zhorsi priitbéh fermenta¢niho procesu a chutnost sildze. Krmiva s vys$Sim
obsahem suSiny méla v disledku nedokonalého vytésnéni vzduchu, zejména v horni vrstvé

niz§i kvalitu (DOLEZAL a KOL., 2012).

10.4 Docasné silazni prostory
Velmi stard, ale dosud jesté pouzivand je technologie skladovani silazi na
nezpevnénych hromadach, vzil se pro ni nazev ,holandskd®. Podminkou je jen zpevnéna

plocha a kapacitné¢ odpovidajici jimka nebo nadrz na silaZzni tekutiny, pokud se silazuje
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material o suSiné niz$i nez 30 %. U této technologie, kterd je velmi levna, byvaji ale ztraty
n¢kdy az pfili§ vysoké. I pfi jejim vyuzivéani, stejn¢ jako v neprijezdnych Zzlabech, by
naskladiovani ztstava také podobny, tedy tzv. do klinu. Boky pomyslného silazniho Zlabu se
doporucuje zpevnit velkymi baliky slamy a izolovat silazni plachtou. SildZovani do vaku,
lisovanych balikii v dlouhé fad¢ a lisovanych baliki oddélen¢ skladovanych, jsou pomérné
nové technologie a lze predpokladat, ze se budou zdokonalovat a jejich vyznam poroste.
Dosahuje se v nich stejné, ¢asto i vyssi kvality nez u silazi skladovanych v horizontalnich ¢i
vertikalnich sildznich stavbach (pfedevSim proto, Ze konzervovana pice je hermeticky

uzaviena bezprostfedné po naskladnéni) [4].

10.5 JimKky na silazni tekutiny

Jimky na sildzni tekutiny jsou vétSinou pod povrchem, mohou byt vSak i nadzemni.
Silazni tekutiny jsou u systémi 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 litra,
po jejim naplnéni plovak uvolni klapku Cerpadla, které je preCerpa do nadzemni nadrze 0
objemu asi 2000 litrd. Jakmile se nadzemni nadrZ naplni, pfijede nakladni auto s cisternou a
nadrZe odveze. Oteviené nezakryté jimky na sildzni Stavy musi byt zajistény proti padu osob

(DOLEZAL a KOL., 2012).
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11. Zaver

Cilem této prace bylo shrnuti problematiky tykajici se vyroby kukufi¢né silaze. Na
zékladé¢ literarnich zdroju, ¢lankd v odbornych casopisech a jinych publikaci, 1ze s jistotou
fict, ze kukufice jako energeticky velmi bohatd plodina ma nezastupitelné¢ misto ve vyzivé
skotu, ale i jinych hospodaiskych zvitat. Mezi odborniky, ktefi se vyrobou kukuti¢nych silazi
zabyvaji existuji drobné rozdily v nazorech, které se tykaji predevsim vhodné doby sklizné¢,

obsahu susiny nebo délky fezanky.

Obecné lze fici, ze nejvhodnéjsi termin pro sklizen kukufice na sildz nastava v dobé
mlééné-voskové zralosti, kdy je vhodny pomér mezi obsahem suSiny a vladkniny. Obsah
suSiny a délka fezanky spolu velmi tzce souvisi. VétSina autorti se shoduje na vhodném
obsahu suSiny mezi 28 - 34 % V celé rostling. Plati zde pravidlo, Ze ¢im vyssi je obsah suSiny,
tim kratsi by méla fezanka byt. Ve vétsiné publikaci se setkdvame s pramérnou délkou

fezanky okolo 10 mm.

Ve vlastni procesu konzervace se jiz obecné shoduji, az na par vyjimek. Vedou se
naptiklad diskuze o tom, zda pouzivat nebo nepouzivat silazni aditiva, jaky zptisob sklizné a
uchovani pice je nejvhodnéjSi. Autofi Casto berou inspiraci z farem v USA, kde je
konzervovani kukufice na velmi vysoké urovni. Velky diraz musi byt kladen na plnéni
silaZnich prostor a na dusédni fezanky. Vyska jedné vrstvy nesmi pfesahnout 30 cm. U silazi v
obsahem susiny 28 % je pozadovano udusani minimaln¢ na hodnotu 230 kg suSiny na m3. Na
zavér by méla byt sildz dikladné piekryta silaZnimi foliemi, aby doSlo k vytvofeni stabilné

anaerobniho prostredi a byl podpofen fermentacni proces.

Velkou mérou se na kvalité silaZi podepsal i rozvoj v oblasti laboratorniho vyzkumu,
ktery se stale zdokonaluje a pomaha ndm pochopit vztahy mezi mikroorganismy, kterych je v
silazich nepfeberné mnozstvi a také o pribéhu biochemickych dé&jh, které pfi fermentaénim

procesu probihaji.

Na zavér Ize fici, Zze ke konzervaci krmiv je nutné pfistupovat s velkou péci a
poctivosti, dodrzovat technologické postupy s ohledy na biologické faktory, klimatické
podminky a aktudlni stav. Musime si uvédomit, Ze nejvysSi produkce a zdravi zvifat
dosahneme pouze za predpokladu, ze budeme produkovat kvalitni, vyzivna a zdravotné

nezavadna krmiva.
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Obr. ¢. 4: Spravn¢ odebirana silaz (N&s chov, 2010)

Obr. &. 5: Spatné odebirana silaz (N43 chov, 2014)
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