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Abstrakt:

Cilem bakalaiské prace je navrhnout moznost uplatnéni aditivnich latek na zaklad¢
kompilacni prace. Tato prace se mimo jiné zabyva problematikou sildZovani a
vyuzitim aditivnich latek na vyslednou kvalitu silazi. Uvodni ¢ast prace se zaméfuje
na diilezitost konzervace krmiv pro hospodaiska zvirata. Dalsi Cast prace se zabyva
procesem silazovani se zaméfenim na fermentaci a skladbu mikroorganismt, které
ovliviuji pritbéh fermentace, at’ uz pozitivn€ nebo negativné. Dulezitou Casti prace je
rozdeleni aditivnich latek, které se vyuzivaji pii silaZzovani. Je zde kladen diraz na
kvalitu téchto ptipravkl a jejich vliv na vyslednou kvalitu silazi. V dalsi ¢asti prace
jsou uvedena hlediska hodnoceni kvality silazi. Zavér prace je zaméfen na pouziti

aditivnich latek.

Kli¢ova slova: silaz, aditiva, fermentace, bakterie mlééného kvaseni



Abstarct

The aim of tehsesis propose theim position of additives based on the compilation
work. This work, inter alia deals with silage and use of additives on the quality of
silage. The introductory part focuses on theim portance of conservation of livestock
feed. Another part deals with the ensiling process with a focus on fermentation and
composition of microorganisms that affet the course of the fermentation, either
positively or negatively. Theim portant part is the distribution of additives, which are
used in silage. There is an emphasis on the quality of these products and their impact
on the quality silage. Then extsection identifies the aspects of evaluating the quality

of silage. Finally, the work focuses on the use of additives.
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1. Uvod acil

Objemna statkova krmiva tvofi zédklad krmnych davek skotu a ovci po celé
krmné obdobi. Konzervace objemnych krmiv silaZzovanim je jeden =z
nejpouzivanéjSich zptisobli uchovavani nutri¢ni hodnoty krmiva a jeho dietetickych
vlastnosti. Nekonzervovand krmiva rychle ztraceji svou nutri¢ni hodnotu, mnozi se
zde nezadouci a Skodlivé organismy, jsou tepelné poskozovana a mohou obsahovat
Skodlivé mykotoxiny. Stavaji se tak nevhodnym pro krmeni hospodaiskych zvifat,
protoze nemohou zajistit dostate¢né mnoZzstvi potfebnych zivin a energii pro vysokou
produkci.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na vysokou uzitkovost hospodaiskych

zvifat pfi nizkych nékladech na chov. Zkrmovéanim nekvalitnich krmiv mtzeme
ohrozit zdravi zvifata a vysledné produkty pak nemohou byt kvalitni. Pokud toto
nezajistime, mohou vznikat vysoké finan¢ni ztraty, které se jen tézko vyrovnavaji.
Je dulezité zvolit spravné technologické postupy pfi sklizni, konzervaci a skladovani
objemnych krmiv. Diky tomu mtizeme zamezit rozvoj nezadoucich mikroorganismu
produkujici jedovaté toxiny, které se mohou dostat az do zivocisnych produktii a
nasledné 1 do lidského organismu. Proto musime dbat na spravny management
vyroby objemnych krmiv, abychom zajistili kvalitni krmivo s dostateCnym mnozstvi
Zivin a energie.

Abychom dokazali vytvofit plnohodnotné kvalitni konzervované krmivo,
predevSim silaZze, miZzeme se pomoci aplikaci aditivnich latek. Tyto ptidavné
komponenty ndm pomohou uchovat a dobfe zakonzervovat krmivo, bez vyrazné¢ho
vzniku nezadoucich mikroorganismim, plisni a nevhodnym pH krmiva.

Cilem této prace je vypracovat literarni ptehled pro oblast konzervace krmiv
sildZovanim se zaméfenim na aditivni latky a jejich vliv na kvalitu silaZi. Na zakladé
této prace je navrhnuto uplatnéni konzervacnich aditiv a vyhodnocen jejich vliv na

kvalitu krmiv konzervovanych silazovanim.



2. Literarni piehled

2.1 Konzervace krmiv

Zakladem vyzivy skotu je vyroba objemnych krmiv v dostatecném mnozstvi.
Kvalitni a zdravotné nezavadné silaze budou vzdy znacné narocné na jejich vyrobu
(Mikyska, 2016).

Sildze a seno piedstavuji v podminkach CR zéklad krmnych davek skotu, krav
zejména. Maji-li sehrat v krmnych davkach vytyCenou ulohu z dietetického,
nutricniho, ale i ekonomického pohledu, pak je zcela nezbytné, aby mély vysokou
vyzivnou hodnotu, byly lehce stravitelné, s dostate¢nou koncentraci zivin a zaroven
odpovidaly i mikrobialné hygienickym pozadavkiim (Dolezal, 2012).

Kvalitni konzervovand krmiva maji dileZitou stabiliza¢ni ulohu v krmnych
davkach prezvykavci. Tato krmiva se proto museji vyznacovat 1 vysokou chutnosti,
aby je zvifata mohla v potfebném mnozstvi pfijmout. Chutnost sildze tak vedle
druhového slozeni a kvality fermentace v nejvétsi mife rozhodn€ o vyuziti krmiva, a
tim 1 o produkéni Gi¢innosti celé krmné davky.

Konzervace krmiv je naprostou nutnosti, nebot v opacném piipade
nekonzervovana krmiva se rychle mikrobialné a chemicky kazi, ztraceji na vyzivové
hodnotg, zahtivaji se a toxickymi metabolity mohou negativné ovlivnit uzitkovost a
zdravi zvitat (Dolezal, 2012).

Mitrik (2016) poukazuje na dilezitost dotazeni kvalitniho a Gspé$ného procesu
konzervace krmiv az po kravsky bachor. To se prak projevi v efektivni uzitkovosti
zvitat. V sou€asné dobé mame k dispozici techniku pro silaZovani, kterd je na vysokeé
technologické Urovni (Mikyska, 2016). Spravnou technologii konzervace miiZeme
zajistit dostate¢né mnozstvi kvalitnich krmiv na celé rocni obdobi pii udrZeni
chutnosti a vyzivné hodnoty (Dolezal, 2012).

Cilem uspésné konzervace krmiv je rychlym okyselenim silaZované biomasy
dosahnout sniZzeni hodnoty pH a tim dosédhnout efektivni snizeni ztrat suSiny a Zivin.
Tak miizeme zajistit uchovani zbytkovych vodorozpustnych sacharidl v silazich jako
zdroj pohotové energie.

K ptipravé kvalitnich silazi je nezbytné pouzivat pouze kvalitni Cerstvou ¢i
zavadlou pici, sklizenou v optimélni skliziové zralosti pfi dodrZeni vSech

technologickych zasad (Dolezal, 2012).
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V souvislosti s aplikaci silaznich aditiv je z fady praci znamo, ze vedle
pozitivniho vlivu na vyslednou kvalitu (zejména kvalitu fermentacniho procesu),
maji piiznivy vliv i na chutnost silazi a nasledny piijem. Naproti tomu silaze horsi
kvality maji negativni vliv nejen na celkovy pfijem, ale i na sniZzeni uzitkovosti a
zdravotni stav.

Vysoka efektivnost vyuzivani konzervovanych krmiv ve vSech vyrobnich
oblastech spociva pfedevsim ve zvladnuti sklizn¢ a konzervace jak po strance
technické, biotechnologické, ale i ekonomické. Sildze a seno z viceletych picnin
péstovanych na orné pidé, spolu s kukuficnymi silaZemi, loukami ¢i pastvinami,
vytvareji v danych oblastech pfirozenou krmivovou zakladnu pro chov skotu
(Dolezal, 2012).

Ze soucasného vyvoje lze konstatovat, Ze produkce suSiny z viceletych picnin na
orné pud¢ ma snizujici tendenci, zatimco vyuzivani ploch z trvalych travnich porosta

ma neustale rostouci trend (Dolezal, 2010).

2.2 Proces silazovani

Piiprava silazi je znama vice nez 3000 let. Staif Rekové a Egyptané skladovali
obilniny a krmiva z celych rostlin v sile. V 19. stoleti se rozvinula metoda
konzervace sildzovanim. Nejvetsi rozmach byl zaznamenén v druhé poloviné 20.
stoleti. V soucasné dobé& je technologie konzervace krmiv silaZovanim hlavnim a
nejdulezitéjsim zpisobem konzervace. Timto zptisobem se konzervuje vice nez 80%
objemnych krmiv (Dolezal, 2012).
pomuze zajistit ziskovost chovu skotu (Foltanova, 2016).

Kvalita sildZi je dana celym souborem kritérii smyslového a chemického
hodnoceni a je ovlivnéna nejen obsahem a pomérem Zivin konzervované pice, ale
pfedevSim vlastnim pribéhem fermentacniho procesu a podminkami skladovani.
Tato metoda umoziuje konzervovat sklizené plodiny ve §tavnatém nebo ¢éastené
zavadlém stavu (s obsahem suSiny od 24 — 50 %). Silédze jsou konzervovana objemna
krmiva, ktera se podle obsahu susiny vyznacuji nizkou hodnotou pH (3,7 - 5,0) za
vzniku organickych kyselin. PredevS§im kyseliny mlécné, kterd vznikd fermentaci
nizkomolekularnich rostlinnych sacharida (Dolezal, 2012).

Vysledny produkt bude tim kvalitnéj$i, ¢im vice kyseliny mlééné (na ukor
ostatnich kyselin) se vytvofi a ¢im méné Zivin (hlavné energie) se pii tomto procesu
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ztrati. Obecné principy sildZovani jsou znamy, rovnéz kvalita skliziiové techniky se
neustale zlepSuje. Technologie silaZovani se zdokonaluje, jsou pouzivany nové rtizné
konzervacni piipravky, presto ne vzdy se podafi vytvorit kvalitni sildz. Je to
zpusobeno velkou variabilitou obsahu Zivin pozitivné 1 negativné ovliviiujicich
silizovani rtznych rostlinnych materiald a podminkami pii silazovani (Hucko,
2009).

Vlastni silazovatelnost rostlinného materialu 1ze pak chéapat jako schopnost rostlinné
biomasy fermentovat (biologicky se ménit bez piistupu kysliku) tak, aby byla
dlouhodobé¢ skladovatelna s co nejmensimi ztratami susiny a zménami zivin (Loucka et
al., 2002).

Hlavni slozkou picnin jsou strukturni sacharidii celuldza, hemiceluloza a lignin. Jak
porost starne, zvysuje se ukladani strukturnich sacharidd, které umoznuji vzptimenou
pozici rostlin. ZvySeni obsahu téchto sacharidti vSak vede ke sniZeni stravitelnosti rostlin
(Marley, 2016).

Podle obsahu zivin mohou byt sildze bilkovinné, polobilkovinné ¢i sacharidové
povahy. Kvalitni silaze se pfipravuji z viceletych picnin, silazni kukufice, trav,
silizovanim luskovin ¢i luskovinoobilnich smések, z celych rostlin obilovin
(silaZované drtg), potravinovych krmnych zbytkli (cukrovarské fizky, pivovarské
mlato) a dalSich surovin, které maji dostatecny obsah vodorozpustnych sacharida
(VRS), které jsou nezbytné pro fermentaci a vhodny obsah suSiny. Podle obsahu
suSiny silazované pice a pouzité technologie rozezndvame silaze z Cerstvé hmoty
obvykle s obsahem susiny 22 —26 %, silaze z ¢aste¢né zavadlé pice (susina 26 — 35
%) a silaZe ze zavadlé pice (susSina 35 —50 %) (Dolezal, 2012).

Pici z viceletych picnin a trvalych travnich porosti 1ze za ucelem sildZovani
sklizet zptisobem se zavadanim pice (Pozdisek, 2008). Silazovani zavadlé pice vede
k vyssi vysledné suSing, coz ma za nasledek na jedné strané horsi riist neZadoucich
bakterii, ale na druhé strané také mensi produkce kyseliny mléc¢né. Pokud se suSina
blizi 40 % a pH 5,0, mluvime o senaZi, kde je konzervace zajiSténa kombinaci
kyseliny mlééné (pH), osmotického tlaku a také pritomnosti CO, (Rada, 2009). Tyto
silaze se vyznacuji niz§im obsahem kvasnych kyselin, nizsi kyselost, vys$si hodnotu
pH nez sildze pfipravené z cCerstvé pice. Tyto silaZe jsou citlivéj$i na tepelné
poskozeni vlivem aerobnich zmén (Dolezal, 2010).

Picniny, které obsahuji vice zkvasitelnych sacharidi a nizkou tlumivou kapacitu,

jsoulehce sildzovatelné, konzervuji se po pifimé sklizni. Hlavnim zéastupcem je
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kukufice. Picniny s vys$$im obsahem N latek — polobilkovinné picniny (trava,
jetelotravy) jsou stiedné silazovatelné. Bilkovinnd pice — vojtéska, je tézce
silaizovatelna, a proto je nutné u téchto druht ptistoupit ke konzervaci po
piedchozim zavadnuti. ZvySenim suSiny polobilkovinné pice se omezi ¢innost
nekterych (nezadoucich) mikroorganismu, protoze voda a ziviny v rostlinnych
bunkach jsou pro né¢ nedostupné, nedokazi svym sacim napétim piekonat silu
(osmoticky tlak), poutajici vodu a Ziviny v butice (HUCKO, 2009).

Sklizen pice probihd po celé vegetacni obdobi se Spickami v dob¢ prvnich seci
(kvéten, Cerven) a sklizné¢ silaznich plodin (zafi, fijen). Pii Spatném pocasi a
nevhodném zpuasobu sklizn€, odrolem, nesebranim, nevhodnou konzervaci mohou
¢init ztraty suSiny na hmoté 15 az 35 %, ztraty Zivin az 50 % a vitamind azZ 100 %.
Vhodnym skliziiovym postupem Ize snizit riziko pocasi a zabranit znehodnoceni pice
v prubéhu uskladnéni. Dulezité je také vhodné zvolit termin sklizné s ohledem na
zralost plodiny (Masek, Novak, 2011). Doba sklizné¢ pice na silaz je vzdy
kompromisem mezi vynosem a kvalitou, pravé diky rostoucimu obsahu strukturnich
sacharidi (Marely, 2016). OdloZeni sklizn¢ plodin pak muze snizit stravitelnost
Skrobi a zvysSuje se podil vlakniny (Silage making for small scale farmers). Obecné
plati, ze pro konzervaci je nutné sklizet mladou pici, s nizkym obsahem vlakniny a
ligninu, tedy lehce stravitelnou s optimalnim obsahem proteinu (Dolezal, 2010).

Optimalni faze zralosti je podobna jako u picnin uréenych na produkci sena —
travy, louky a pastviny na pocatku metani, vojtéska a jetel ve stadiu butonizace.
Obiloviny pro GPS (silazované drté celych rostlin obilovin) se sklizeji v téstovité
(mlé¢né — voskové)zralosti zrna. Bob a peluska - GPS se sklizi v dob¢, kdy je
polovina luskid ¢erna. Cela kukufice se sklizi pfi suSiné 28 — 35 %, LKS (palice
s listeny) o 14 dni pozdé&ji a CCM (zrno a ¢ast vieten) za dalSich nékolik dni (Hucko,
2009). Chiba et al. (2005) uvadi, Ze kukufice na silaz by se méla sklizet v mlé¢né
zralosti a vlhkost celé rostliny by méla byt v rozmezi 65-73 %.

Dle Dolezala (2010) mezi dalsi zasady spravného sildzovani patii optimalni
obsah suSiny a délka fezanky, dodrZeni zédsad technologického procesu, aplikace
ucinnych konzervacnich aditiv a vhodné silazni sklady. Obsah susiny hraje dalezitou
roli pfi konzervaci zavadlé pice na sildz. Pti nizkém obsahu suSiny (asi 20 %),
vznikaji problémy pfi sildzovani, diky nadmérnému mnozstvi vznikajicich silaznich
Stav. Naopak pii vysokém obsahu suSiny (nad 50 %) dochédzi ke zhorSenému

vytésnéni vzduchu, coZ vede k zhorSeni fermentace. O spéchu silaZovani do znaéné

13



miry rozhoduje také délka fezanky. Cim je vys$si suina, tim musi byt fezanka kratsi,
aby doslo k u¢innému stlaceni hmoty a vytésnéni vzduchu, naruseni stébel, zejména
v oblasti kolének a zrna. V praxi je ovéteno, Ze nejlepSich vysledkii se dosahuje S
fezankou o velikosti do 5 mm (Masek a Novak, 2011).

Pozdisek (2008) uvadi, ze by fezanka méla byt v rozmezi 10 - 30 mm.
Vyhovujici fezanka mé ¢astice od 30 do 60 mm. Pfili§ dlouhd fezanka je povazovana
s Casticemi del§imi nez 60 mm. Pfi silaZovani pice s ¢asticemi kratSimi nez 10 mm se
ziska silaz s nestrukturalni vlakninou. Pokud by takové silaze nebyly v krmné davce
prezvykavci doplnény krmivy s vy$§im podilem u¢inné strukturalni vldkniny, mohlo
by v diisledku snizeného prezvykovani a nasledného neumérného zvyseni kyselosti v
ptedzaludcich dojit 1 k vaznym metabolickym porucham. Podil ¢astic mensich nez 10
mm by tedy mél byt co nejmensi. Optimalni hodnoty (resp. poZadavky) mohou byt
ovlivnény jak druhem picniny, tak technologii. Sklddanka (2011) uvadi délku
fezanky silazni kukufice mezi 15 — 20 mm, avsak je potieba ptizptsobit tuto délku
suSiné a stupni zralosti zrn. Vys§i obsah suSiny kukufi¢né silaze zvySuje celkovy
pifijem suSiny objemnych krmiv o 2-3 kg a tak je organismus zvifete dotovan vétSim
mnozstvi energie, kterd ma vliv na vyssi produkci mléka.

Délka fezanky ovliviiuje dalsi technologicky krok vyroby silaze a tim je dusani
materialu. To vyznamné rozhoduje o kvalité fermenta¢niho procesu (Dolezal, 2010).
PozdiSek (2008) a Dolezal (2010) se shoduji, Ze biochemické pfemény v sildZované
hmoté probihaji tim intenzivnéji, ¢im je vice naruSend. Ke spravnému prubchu
fermentace navic pfispiva i to, Ze vice narusSend pice se 1épe dusa a lisuyje, ¢imz je
vice vytlacen vzduch. Anaerobni prostfedi se tak vlivem ¢innosti aerobnich bakterii
vytvaii rychleji.

Casto diskutovanou otazkou je samotna volba vhodného dusaciho mechanismu,
jeho hmotnost a konstrukce pneumatik. Velmi diilezité je také samotna doba duséani v
prepo¢tu na 1 tunu (3—6 minut). Doba dusani pod 2 minuty je zpravidla vzdy
nedostate¢nd, vede ke zvySeni poréznosti sildze (obsahu zbytkového vzduchu),
zahiivani a plesnivéni. Proto technologie silaZovani do PE vakt, zejména u vojtésky,
kdy lisovana hmota je ve vaku neprody$né uzaviena zpravidla jiz do 6 hodin, dava
lepsi zaruky na vyslednou kvalitu silazi nez pfi silazovani ve zZlabu za del$i dobu nez
3 dny. Pice v silaznich zlabech by méla byt rovnomérné rozvrstvena a hned dikladné
duséna jiz od prvnich vrstev, protoZze dusani az né€kolika vrstev nad sebou je

nedostatec¢né. Pti pouziti lehéich dusacich zafizeni je nutné zvysit pocet nutnych
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ptejezdu. Z technologického pohledu se doporucuje minimalné 5 piejezdi tézkym
dusacim strojem. Dulezitou skutecnosti je nejen doba duséni, ale také hmotnost a sila
(7-10 kN/m? plochy), resp. zatiZeni napravy (nad 2,5 t) (Skladanka et al., 2011).

Diikladnym dusanim se umozni soucasné nejen vytésnéni vzduchu, ale také
uvolnéni rostlinnych enzymi, a tim zahdjeni kvasnych procesti. Na dusani musi
navazovat rychlé a dokonalé zakryti, nebot’ fermentacni proces je proces anaerobni,
ktery probihd za nepfistupu vzduchu. Toto opatieni je technologicky jednim z
(kvasinek a plisni). Vzduch do sildze nepatii a je nezbytné vzduch co nejdiive ze sila
vytlac¢it a vlastni sildz pfed prinikem vzduchu chranit pravidelnou kontrolou
neporusenosti vaki, obalovanych baliki a celistvosti folie Zlabt.

Na dikladné vypuzeni vzduchu dusanim musi v technologickém postupu
navazovat peclivé zakryti zlabu pro vzduch neprostupnou folii (Skladanka et al.,
2011). Velmi dobrych vysledkd bylo u nas i v zahrani¢i dosazeno pouzitim dvou
vrstev folie. Prvni vrstvu tvoii tzv. podkladova nebo protektivni folie o tloust'ce 40 -
50 m. Tato folie pfilne k vrchni vrstvé silaZe a vytvoii dokonalé hermetické prostiedi
podobné konzervaci ve vacich. Ptes tuto folii je pak jiz polozena jiz bézna silazni. 1
vybér této folie je dilezity. Je 1épe pouzit vicevrstevnou nesvafovanou folii. Pokud
muzeme pouzit pouze jednu velkou folii (na trhu je maximalni rozmér 16 x 50 m),
vyhneme se spojum, kterymi muze k silazi pronikat atmosféricky vzduch a naopak
mohou unikat silazni plyny (Jurek, 2001).

Tyrolova (2013) poukazuje na diilezitost zatiZzeni sildze, aby se pod folie
nedostaval vzduch ani voda. Priiniku vzduchu pod f6lii brani riizné zatéze, které jsou
vice ¢i méné ucinné. Nejlepsi zkuSenosti ma Tyrolova se zatézovymi pytli plnénymi
Stérkem nebo oblazky, které umoznuji odtok srazkové vody. Existuji i jiné zplsoby
zatizeni (panely, gumové pasy, piliny), z nich nejCastéji jsou pouZivany ojeté
pneumatiky z osobnich automobili.

S délkou skladovani kukufi¢né silaze se v dusledku plisobeni mikroorganismt a
kyselého prostfedi méni kvalitativni parametry zrna, coz se projevuje postupnym
zvySovanim stravitelnosti skrobu (Ttinacty a kol., 2013).

Spravnym udusdnim dojde k vytésnéni vzduchu a snizeni existen¢nich
podminek pro aerobni organismy. Po ukonceni faze zrani dojde ke sniZeni poctu
kvasinek a plisni. Silaze je tfeba nechat ,,dozrat”, ackoliv se uvadi, ze pfi aplikaci

biologickych aditiv je mozné sildze zkrmovat diive (po 2-3 tydnech). Pokud ke
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zkrmovani silaze dojde v dob¢, kdy jesté ziji mlécné bakterie, produkuji kyselinu
mlécnou a mnozi se, mohou negativné ovlivnit zastoupeni bachorové mikroflory. Od
ukonceni fermentace po zkrmovani probihd v silazi stabilni faze. Skladovatelnost
kukufice je vysSi nez skladovatelnost tézce silaZzovatelnych picnin. Kvalitni
kukufi¢nou silaz je mozné skladovat s minimélnimi ztratami celorocné (Skladanka,

Dolezal 2012).

2.3 Fermentace

Fermentace je proces, pii kterém Vsilazi dochdzi k pfeméné sacharidi na
kyselinu mlé¢nou. Rychlost této konzervace predurcuje jak kvalitu, tak mnozstvi
vyrobené silaZze. Jakmile je vojtéSka/trdva posecCena, okamzité¢ ztraci cukry
Vv disledku pokracujiciho dychani rostlin a aktivity pfirozené sparofytni mikroflory.
M¢éné sacharidu je pfeménéno na Kkyseliny a silaZovani se stava obtiznéjsi,
fermentacni proces se zpomaluje. Prodlouzena doba aktivity saprofytnich bakterii
Vv sildzi znamend piimé zvySeni ztraty zZivin, snizeni produkéniho potencidlu silaze a
zvyseni nakladd na jadrna krmiva (Marley, 2016).

Utinnost silazovani se posuzuje podle piislugnych oddili kvasnych kyselin: ¢im
vetsi je podil kyseliny mlééné ke kyseliné maselné, tim je vyssi ucinnost sildzovani.
Zakladnim znakem silazni fermentace je okyseleni. (Wilkinson, 2005).

Vlastni fermentacni proces probihd s riznou mikrobidlni intenzitou v zavislosti
na obsahu a slozeni suSiny, podili vodorozpustnych sacharidl, délce fezanky,
intenzité dusani, okolni teploté a také ptidavku silazniho aditiva (Dolezal, 2010). Po
naskladnéni fezanky, fadném uduséani a zakryti, za¢ne probihat fermenta¢ni proces,
ktery je rozdélen do 4 fazi (Weinberg a Muck, 1996; Merry et al., 1997).
V jednotlivych fazich kvaSeni se postupné méni i existencni podminky pro jednotlivé
skupiny mikroorganismii, které se riizné ptizpisobuji nebo zanikaji v dusledku
tvorby fermentacnich produkti (Dolezal, 2010).

Jako prvni nastava aerobni faze. V této fazi je kyslik pfitomny mezi ¢asteckami
fezanky redukovan v disledku respirace rostlinného materidlu a stava se
nedostupnym aerobnim a fakultativné aerobnim mikroorganismiim (napf. plisnim a
bakteriim). Jak pokracuje rostlinné dychani, kyslik se postupné spotiebovava a
k ¢innosti se dostava anaerobni mikrobialni populace. Hodnota pH je zpocatku jesté
na urovni Cerstvé Stavy z picnin (6,5-6,0), ale dochazi k rychlému snizeni. Tato faze
trva pouze nékolik hodin a méla by byt co nejkratSi, aby se potlacila aktivita
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aerobnich organismu a vyrazné snizily ztraty energie a oxilabilnich Zivin (Tyrolova,
Vybornd, 2010). Tato faze je provazena hydrolytickym rozkladem vodorozpustnych
sacharidii a proteolyzou, za soucasné spotieby kysliky a vzniku oxidu uhlicitého,
vody a tepla. Pfi mikrobidlnim zahtati na teplotu vyssi jak 30 °C, jiz dochazi k
nutricnim ztratdm (pfi teploté vyssi jak 40 °C dochézi k ireverzibilnim zménam
bilkovin a velkym ztratdm energie). Rozklad vodorozpustnych sacharidii probihd v
zavislosti na koncentraci kysliku, slozeni a enzymatické aktivité epifytni mikroflory
(ta obsahuje jak aerobni tak fakultativné anaerobni mikroorganismy, které se podileji
na oxidacnich procesech), dobé trvani respiracni faze a okolni teploté¢ (Dolezal,
2010).

Druha faze zacina tehdy, kdyz je jiz v silazi vytvofeno anaerobni prostiedi
(vytvotfena dostate¢na koncentrace CO,) a dale pokrac¢uje béhem nékolika dnu az
tydnl v zavislosti na vlastnostech silazované plodiny, podminkéch pfi silazovani, ¢i
aplikaci silazniho aditiva. Jestlize fermentace pokracuje uspésné, bakterie mlé¢ného
kvaseni pievladnou a pH se postupné snizuje az na hodnotu 5,0-3,8 (Tyrolova a
Vyborna, 2010). Soucasné dochazi také k uvolnéni §tavy u silaZovan¢ho materialu
Sniz§im obsahem suSiny a nastdvd Utlum nezddouci konkurencni mikroflory
s odlisnymi zivotnimi pozadavky. Dolezal (2010) jesté¢ dopliuje, Ze po skonceni této
faze se hodnota pH pohybuje okolo 4 — 4,2 podle plodiny a primarni proces je
ukoncen stejné jako bakterie mlééného kvaseni, které postupné zanikaji.

Tyrolova a Vyborna (2013) nazyvaji treti fazi fermentaci jako stabilizaéni.
Uvadgji, ze pocet vétSiny mikroorganismi z faze 2 se postupné snizuje, fermentacni
proces se témét zastavuje, presto dochazi k inhibici aktivity mikroflory, pomalejSimu
rozkladu hemicelul6zy a zbytkovych sacharidli. Nékteré mikroorganismy, které jsou
kyselinoresistentni, piezivaji i tuto fazi v téméet neaktivnim stavu. Ostatni, jako
napiiklad klostridie a bacily, piezivaji jako spory. Pouze né&které Kkyseliné
odolnéproteasy a karbohydrasy a nékteré specializované mikroorganismy, jako napf.
Lactobacillus buchneri, pokracuji v mensi mife ve své aktivité. Celkova vyse ztrat v
této fazi je zavisla zejména na dokonalém uzéavéru skladu.

Dolezal (2010) poukazuje na prebudovani obsahu a poméru jednotlivych
kvasnych kyselin, zejména klesa kyselina mléénd a méni se jeji pomér ke kyseliné
octové. Shoduje se s Tyrolvou, ze za urcitych podminek mohou ptezivat kvasinky a
plisné, které mohou vyznamné poskodit kvalitu silaze. Cilem této faze je zajistit

dobrou aerobni a anaerobni stabilitu silaZe pfi odbéru. V opacném piipadé dochazi
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k silnému zahtivani a hnilobnému a hygienickému znehodnoceni jest¢ nevyzralé
silaze. Odlisna doba zrani je ovlivnéna pfredevSim obsahem a slozenim suSiny a
piidavkem silaznich aditiv. Inhibitory prodluzuji dobu zrani na 7 az 8 tydni,
inokulanty naopak zkracuji na 3 az 5 tydnu.

Cilem posledni faze je zabezpeCit mimo jiné aerobni stabilitu sildzi pfi
otevieni a zkrmovani. Béhem této faze mize dochézet k nejveétsim ztratdm susiny,
organickych zivin a energie, ma — li vzduch masivni pfistup k silazi. Oxidaci
rozpustnych slozek vznika CO,, H,O a teplo. Zahiivani je hlavnim doprovodnym
jevem nizké stability silaze po otevieni (Dolezal, 2010).

Tyrolova (2010) poukazuje dle Hoinga a Woodfordana to, Ze aerobni
mikroorganismy se vyskytuji skoro ve vSech silazich, které se oteviou a jsou
vystaveny vzduchu. AvsSak rychlost kazeni je vysoce zavisla na poétu a aktivité
nezadoucich organismu v silazi. Ztraty v zasazenych mistech mohou dosahovat az
1,5-4,5 % suSiny za den. Ztraty v tomto samém rozsahu Se v dokonale utésnéném
sildaznim prostoru mohou vyskytnout az béhem nékolika mésicii skladovani. Dolezal
(2010) upozornuje na odkryvani takového mnozstvi silaze, ktery tentyz den
odebereme. Zabranime tak zbyte¢nému provzdusiovani silaze na stén¢ sila. Je nutné

také pamatovat na nezbytné odstranéni poskozenych vrstev silaze.

2.4 Mikroorganismy v silazi

Vlastni proces silaZzovani je velmi slozZity biochemicko — mikrobidlni proces,
ktery je poznamenany celou fadou vzajemné se ovliviyjicich interakei (skupiny
mikroorganismi, obsah a dostupnost Zivin, teplota prostiedi, typ sila a dalsi). Z
silnd organicka kyselina a tlumi rozvoj jinych mikroorganismi, predev§im bakterii
maselného kvaSeni (klostridii), které vytvareji kyselinu maselnou a rozkladaji
bilkoviny. Rozvoj nezadoucich kvasnych procesti znemoziuje silny narast acidity
zpusobeny vysokym stupném disociace této kyseliny. (Dolezal, 2010).

Silazni mikroflora hraje klicovou roli v spéSném procesu konzervace. Tato
fléra miZe byt rozdélena do dvou skupin a to na Zadouci a nezddouci. Mezi zadouci
patii bakterie mlééného kvasSeni. NezZadouci mikroorganismy mohou zptsobit
anaeorbni znehodnoceni (Clostridium a Enterobakterie) nebo aerobni kazeni

(kvasinky, bakterie, listerie a plisné). Mnoho téchto nezadoucich bakterii snizuji
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nejen hodnotu silaze, ale maji i Skodlivy vliv na zdravi zvifat nebo kvalitu mléka

(Elfringh, Driehuis).

2.4.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlééného kvaseni potiebuji pro svij rust predevS§im dostatek
pohotovych sacharidi. Bezprostfedné se vyuzivad predevSim glukoéza, fruktoza,

sachar6za, melobioza, mén¢ pak arabindza, skupina fruktant, napt. Skrob (Dolezal,

2010).

2.4.2 Homofermentativni bakterie

Tyto bakterie vytvarti z glukézy kyselinu mléénou z vice jak 85% a jsou pridavany
do vétsiny konzervanta.

Lacobacillus plantarum patii mezi nejcastéji vyskytujici se v silazi a silaznich
aditivech. Studie podle Kemp et al. (1989) uvadi Tyrolova, ze zasadni vliv na riist téchto
bakterii ma pH. Nejoptimalngjsi podminky pH jsou okolo 5,5-6,5, limitujici podminky
jsou 3.4 a 8,8. Z uvedenych hodnot vyplyva, ze patii mezi ,,startovaci* bakterie a zac¢ina
fungovat jiz po vytvoteni anaerobniho prostfedi. Behem 2 hodin dojde ke zdvojnasobeni
poctu této bakterie.

Enterococcus faecium je dalsi fakultativné anaerobni bakterie a nevyzaduje pro sviij
metabolismus kyslik, ale mize ptezit v prostiedi, kde se nachazi. Je to velmi tolerantni
bakterie k rozmanitym podminkam — teplota 10-45°C, pH 4,5-10. Patii tedy opét k
bakteriim, které zahajuji fermentaci.

Pedicoccus pentosaceus je fakultativné anaerobni bakterie. Jeji vyhodou je tvorba
bakteriocintl, které inhibuji rast nékterych jinych bakterii. Schopnost ristu této bakterie
je pfi teploté 35-40°C a pH 4,5-8.

Pedicoccus acidilactici je fakultativné anaerobni bakterie, ktera je velmi tolerantni k
prostfedi. Mize rast v Sirokém rozpéti teploty, pH a osmotickém tlaku. Nejoptimalnéjsi
hodnoty jsou pH 6,2 a teplota 41°C (Tyrolova, 2010).

Tyto bakterie nedokazi metabolizovat pentozy. Jejich Cinnosti dochazi pii
homofermetativnim kvaSeni glukozy nebo fruktozy za vzniku kyseliny mlécné k

velmi malym ztratam susiny a energie (McDonald et al., 1991).
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2.4.3 Heterofermentativni bakterie

Role téchto bakterii je velmi dulezitd predevsim v dobé, kdy se otevie silazni
prostor. Vzniké tak prostiedi vhodné pro riist kvasinek a plisni. Heterofermentativni
bakterie krom¢ kyseliny mlééné vytvareji také kyselinu octovou, propionovou a 1,2-
propandiol, které zlepSuji aerobni stabilitu silaze (Tyrolova, 2010).

Mezi tyto bakterie se fadi Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneria, Leuconostoc
mesenteroides. Tyto bakterie tvoii kromé kyseliny mlééné i dalsi metabolity (Wilkinson,
2005). Dolezal (2010) uvadi jako dalsi metabolity heterofermentativnich bakterii

kyselinu maselnou ¢i sirovodik. Tyto metabolity mohou zpusobit zapach.

2.4.4 Kvasinky

Kvasinky jsou fakultativn€é anaerobni, htereofermentativni mikroorganismy.
Aktivita kvasinek v sildzi je povazovana za nezaddouci. V anaerobnich podminkach silaze
kvasinky kvasi sacharidy na ethanol a CO,. Tato produkce ethanolu snizi mnozstvi
cukru, které je potfebné pro mlécéné kvaseni. Mlize mit také negativni vliv na chut’ mléka
(Elfringh, Driehuis).

Podle Dolezala (2010) tvorba ethanolu zvySuje chutnost sildZze, avSak na
bachorovou mikrofloru mé negativni dopad. Z tohoto ditvodu jsou silaZe s vysokym
obsahem alkoholu z dietetického hlediska nevhodné pro zkrmovani.

Z hlediska silazovani jsou dualezité rody Candida, Sacharomyces, Torulopsis nebo
Hansenula. Kvasinky jsou povazovany za hlavni pfi¢inu aerobni nestability silazi.
Mnozstvi kvasinek v silazi redukuje kyselina octova, propionova, zatimco kyselina

mlécna a mraven¢i mé na jejich inhibici maly vliv.

2.4.5 Enterobakterie

Koliformni bakterie, nebo enterobakterie, jsou zastoupeny Escherichia coli a
ptibuznymi rody jako je Enterobacter, Erwinia, Rahnella, Hafnia a Serratia (Heron
et al., 1993). Hlavni metabolickou ¢innosti v silazi je konverze glukosy na acetét a
etanol (McDonald et al., 1991). Dle Dolezala (2010) zpisobuji znacné ztraty energie
ze silaze. Jejich Cinnost 1ze omezit piedev§im rychlosti okyselovani silaZovaného

materialu.
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2.4.6 Klostridie

Klostridia jsou bakterie maselného kvasSeni a patii k nejvétsim producentim
kyseliny maselné a CO» v silazich. Jsou rezistentni vii€i zafeni, teploté, relativné pH,
desinfekci, kysliku, travicim Stavam. Specifickou vlastnosti je také tvorba plyni a
laktozy. Kyselina maselna v silazich ma byt zastoupena pouze ve stopach., protoze je
pravodnim znakem hlubokého rozkladu bilkovin (Dolezal, 2010).

Rada (2010) uvadi podle Cato et al. (1986), ze klostridie jsou sice v silazi
povazovany za nezadouci, ale jsou prakticky vzdy pfitomné, Gcastni se v rizné mife
anaerobnich pochodli, a proto je nutno je povazovat za piirozenou mikrofloru.
Protoze vsak jejich extrémni vyskyt znamenda vadu az znehodnoceni silaze a vyskyt
nékterych zvlasté¢ patogennich druhli (Clostridium botulinum) je spiSe vzéacny.
Klostridie jsou témé&f univerzalnimi obyvateli riznych anaerobnich prostiedi, jako je
dno stojatych vod, kvaSeni odpadkd na skladkach, zamokiené pudy, travici trakt
zvitat a Cloveka, chlévska mrva, vyhnivaci komory Cistiren odpadnich vod a také v
rizné mife sildz. Pfi¢inou Sirokého rozsifeni je Sirokéd Skala metabolickych aktivit
klostridii (amylolyticka, celulolyticka, proteolyticka, lipolyticka a dalsi) a také fakt,
ze rod Clostridium je rozmanity, zahrnujici mnoho desitek druhd.

V silazi jsou hlavnimi druhy Clostridium tyrobutyricum, C. butyricum, C,
sporogenes a C. bifermentans (Driehuis a Elferink, 2000). V silazi se klostridie
uplatiiuji zeyména pii1 sekundarnim kvaseni, kdyZ nedojde k rychlé tvorbé kyselin pH

(pH > 4,6), kde jako substrat pouzivaji kyselinu mlécnou.

2.5 Silazni aditiva

Pro zdarny prubéh silazovani je tieba udé¢lat vSe, aby doslo k co
nejrychlejSimu vytvofeni vhodnych podminek pro namnoZeni bakterii mlécného
kvaSeni a tedy 1 dosazeni dostatecné nizkého pH. Na podpoteni tohoto procesu je
mozné pouzit vhodné konzervanty. Mnohdy se zdaji byt konzervanty (u lehce
silaZovatelnych picnin) zbyte¢né. Divodem, pro¢ je vhodné konzervant pouzit, je
rychlejsi kvasny proces a uchovani vice zivin (Tyrolova, 2007).

Aditiva jsou prostfedky, kterymi lze ovliviiovat vysledek fermentace a také
jeji priibéh. Aditiva jsou pfidavana do silazované pice s cilem pfiznivé ovlivnit
priub&h mléného kvaseni, pfipadné zvysit stabilitu ziskanych silazi viici vzduchu ¢i

zlepsit krmnou hodnotu silazi (Loucka et al., 1997).
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Jak uvadi DOLEZAL (2010) pouzivani uéinnych silazni piipravkd je
nezbytnou technologickou soucasti a pojistkou pro zlepSeni fermenta¢niho procesu.
Maji garantovat lepsi kvalitu silazi s menSim stupném rozkladu bilkovin,
S piiznivéjSim obsahem a pomeérem kvasnych kyselin. V ptipadé pouziti silaznich
ptipravki se ocekava vétsi uchovani zbytkovych pohotovych sacharidii v silazi a také
zlepSeni hygienického stavu krmiva. Ddle maji snizit ztraty vlivem rychlejsi
acidifikace sildzované hmoty a posilit acrobni stabilitu.

Konzervanty se jiz ve vétSiné podnikii staly béznou soucasti technologie
vyroby sildzi. Napomahaji vytvorit kvalitni krmivo a v posledni dobé také vstupni
material do bioplynovych stanic (Tyrolova, 2009).

Kazdy druh sildzniho ptfipravku mé své prednosti, ale i nedostatky. N&kterd
schopnost jednoho druhu pfipravku mize byt pro nékoho vyhodou, pro jiného
nevyhodou (Loucka, 2013).

Velmi dalezitym hlediskem je stanoveni a dodrzeni optimalni koncentrace
aditiva s ohledem k druhu a sloZeni pice a také obsahu suSiny, které mlze zesilit v
urcitém rozmezi konzervacni efekt (Kulanova, 2001).

Zadny silazni ptipravek nemize nahradit spravnou faremni praxi. Pouzije-li
se pii silazovani vhodny silazni piipravek, vétSinou dojde k rychlejsSimu navozeni
spravného fermentacniho procesu, ktery pak probihd “kultivovanégji, rychleji a s
niz8§imi ztratami hmoty i energie. Sildzni piipravky tak mohou vyznamné zvysit
kvalitu silaze, jeji aerobni stabilitu, ptijem sildze zvitaty a jejich uzitkovost. Dulezita

je navratnost vynalozenych prostiedkti (Tyrolova, 2013).

2.5.1 Biologicka aditiva

Biologické silazni ptipravky neboli inokulanty funguji na principu rychlého
vytvoreni potifebné kyselosti v konzervované hmoté¢ biologickou cestou. Plisobenim
bakterii a enzym, nejlépe za anaerobnich podminek, se vodorozpustné sacharidy
méni aZz na organické kyseliny, pfedev§im na kyselinu mlé¢nou a octovou.

Nejcastejsi slozkou biologickych aditiv jsou bakterie. Spektrum vybranych
druhd kment bakterii vétSinou muze zefektivnit konverzi sacharidii na kyselinu
mlécnou. Rozdilné kmeny bakterii totiz mohou odliSnym zplisobem vyuZzivat rizné
typy jednoduchych sacharidii. Proto byvaji do bakterialnich aditiv nékdy zatazovany

rizné kmeny jednoho ¢i vice druht bakterii (Kudrna, 1998).
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Tyrolova (2013) uvadi mezi zdkladni pozadavky inokulanti schopnost
produkovat kyselinu mléénou s nizkymi ztratami, kvalitu pouzitych kultur mlééného
kvaSeni, dostatecny obsah zivych, kolonii tvoficich kultur bakterii, navaznost
komponentti ve svych ucincich, pokud jsou slozeny z vice kmend, ptipadnéobsahuji
jesté enzym, stabilitu pro skladovani. Je dilezité, aby tyto konzervanty udrzeli
stabilitu silaze pii skladovani, byly jednoduse davkovatelné a snadno se s nimi
manipulovalo.

V poloviné 90. let byl vyvoj ockovacich latek zamien na homofermentativni
druhy bakterii mlééného kvaSeni a vétSina inokulantl tehdy obsahovala jeden nebo
vice kmenti bakterii druhd Lactobacillus plantarum, Lactobacillus lactis, rody
Pedicoccus, Enterococcus faceium (Davies, 2010). Dolezal (2010) preferuje
Lactobacillus plantarum, ktera nejvice odpovida kritériim pro silaZovani. Tato
bakterie je pro inokulaci nejvhodnéj$i a je také v aditivech v nejvétsi mife
zastoupena. AvSak nevyhodou je pomald produkce kyseliny mlééné pii pH 5 a
dlouhy genera¢ni cyklus. Dal§im kmenem bakterii, ktery ovlivni optimalni
fementaci, zabezpeci rychly pokles pH sildZzované hmoty, rychlé¢ dosaZeni aerobni
stability a minimalizuje ztraty, je Enterecoccus faceim a Lactobacillus acidophillus.
Mezi bakterie homofermetativniho kvaSeni patii také Lactobacillus casel,
Pediococcus acidilactici, Lactococcus lactis.

Naproti tomu pfi heterofermentativnim kvaseni vzniké vedle kyseliny mlécné
fada dalsich produkti, jako je kyselina octova, mravenci aj. Mezi heterofermentativni
bakterie patii v soucasné dobé velmi Casto v piipravcich obsazeny Lactobacillus
buchneri. Pouziti pfipravki s touto bakterii (a s podobné t¢inkujicimi Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus brevis) je vhodné pro zvySeni aerobni stability po otevieni
silazni jamy. Kyselina octova, kterd vznika pii tomto druhu kvaSeni, potlacuje rist
specifickych druhti kvasinek, které jsou zodpovédné za zahtivani sildze pii expozici
na vzduchu. Podle nékterych védeckych praci zvySuji aerobni stabilitu silaze jak
ptipravky obsahujici pouze L. buchneri, tak piipravky obsahujici L. buchneri v
kombinaci s homofermentativnimi bakteriemi. (Tyrolova, 2007).

Mikrobidlni inokulanty obsahuji jednu nebo vice z téchto bakterii, které byly
vybrany pro svou schopnost ovladnout kvaSeni. Diivod pro pouziti vice organismi
pochézi z potencialnich synergickych akci (Kung, 2001).

Nékteré inokulanty obsahuji kromé bakterii jeSté enzymy, které maji za tkol

zptistupnit bakteriim nékteré uhlohydraty. U¢innost enzymi je omezena pouze na
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urité rozmezi pH sildze, pokud se pro ten ktery enzym vytvoii niz§i pH nez
optimalni, potom je enzym neucinny.

Vyhodou aplikovanych inokulantti je jejich pfirozeny charakter, nevnasSime
tedy dosilaze a obecnéji do prostredi cizorodé¢ latky. Za urcitou nevyhodu je mozné
pokladat velmi intenzivni prokvaseni ptitomnych cukri. To mtze vést k vyrobé silné
kyselych silazi, které je tieba pfed zkrmovanim neutralizovat. Do nékterych
inokulantt jsou pfidavany rovnéz bakterie propionového kvaseni (Propionibacterium
shermanii, P.jensenii) s cilem vytvofit urcité mnozstvi kyseliny propionové pro
potlageni kvasinek a plisni (KALAC, 2009).

Bakterialni ptipravky se pouzivaji z diivodu zvySeni poctu zadoucich bakterit,
protoze pocet ptirodné se vyskytujicich bakterii mlééného kvaseni na rostlinach je
Casto velmi nizky. Tyto ptipravky snizuji ztraty. Ve vétSiné experimentl zvysily
rychlost snizovani pH a zvysily koncentraci kyseliny mlé¢éné v silazi. I kdyz bylo pH
silaze mezi neoSetienou a oSetfenou silazi obvykle podobné, tkvi nesporny piinos
téchto pfipravki v rychlejSim poklesu pH, a tim pddem v omezeni fermentac¢nich
ztrat. Nejvetsi vyuziti tyto piipravky nachdzeji pti oSetieni viceletych picnin (travy,
vojtéska, jetel a jejich smési) (Tyrolova, 2007).

Dalsi moznosti uplatnéni biologickych aditiv je omezeni tvorby a odtok
silazich stav. Dolezal (2010) uvadi podle Jonesa (1992) snizeni Gniku silaZnich §tav
az o 12 % pfi pouziti biologického aditiva.

Nevyhodou vétSiny samotnych inokulantti je skutecnost, ze pifi niz§im obsahu
suSiny (26-28%) zpravidla nezabrani v bilkovinnych a polobilkovinnych silazich
rozsahlé degradaci bilkovin, vCetné vysoké tvorby kyseliny madselné, valerové,
alkoholu a amoniaku, pii soucasné¢ vysoké hodnoté pH, nebot k usmérnéni

fermentacniho procesu chybi pohotova energie (Dolezal, 2010).

2.5.2 Enzymaticka aditiva

U fady druhti pice neni dostatek zkvasitelnych sacharidii v pocatecni fazi
sildzovani, kterd je Casto rozhodujici pro kone¢ny vysledek konzervace. V pici jsou
pfitomny nezkvasitelné, nebo jen omezené zkvasitelné polysacharidy. Proto se,
vesmés v kombinaci s inokulanty, pfidavaji do stfedné a obtizné silazovatelné pice
enzymy, které dokdzou polysacharidy zC€asti Sté€pit a uvoliiuji tak potiebné

zkvasitelné cukry. Tyto enzymy se vesmés izoluji z kulturnich plisni. Nejcastéji se
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pouzivaji amylazy S$tépici Skrob, celuldzy a hemicelulazy. I pro vybér vhodnych
enzymu plati fada kritérii (Kalac, 2009).

Enzymy jsou specifické bilkoviny, které katalyzuji pribéh biologickych
reakci. Svoji hydrolytickou ¢innosti zptsobuji rozklad slozitych latek na jednodussi.
Enzymy v silaznich piipravcich rozkladaji polysacharidy na jednoduché sacharidy,
které jsou jiz pro bakterie dobte pfistupné.

Mezi nejvice uzivané patii enzymy s hydrolytickym ucinkem jako je celulaza,
hemicelulaza. Tyto enzymy S§tépi celulozu a hemicelulézu pies rizné meziprodukty
az na jednoduché cukry. Uzivaji se predev§$im pro sildzovani stfedné¢ a obtizné
silazovatelnych picnin (travy, vojtéska, jetel, jetelotravy, vojtéskotravy).

Mezi enzymy amylolytické patii amylaza (Sté€pi Skrob), ktera je pfiddvana do
konzervantti uréenych k oSetieni pfedevsim kukufice sklizené metodou LKS (v zrnu
této kukufice je jiz velké mnozstvi skrobu).

Oxidoredukéni enzym glukézaoxidéza (GO) zptsobuje preménu glukozy na
kyselinu glukonovou a peroxid vodiku. Kyselinu glukonovou néasledné¢ LAB méni na
kyselinu mlé¢nou, etanol, acetat a oxid uhli¢ity (Tyrolova, 2007).

Pektindzy jsou enzymy rozkladajici pektinové latky na latky vyuzitelné
bakteriemi mlééného kvaseni. Hlavnim produktem pektolyzy je kys. glutarova, ktera
je dale heterofermentativné zkvasena a vznikaji kyselina octova, maselnd, mravenci,
jantarova, vodik a oxid uhlic¢ity.

Lipazy pftispivaji k rozkladu lipidii a umozni tim bakteriim mlé¢ného kvaSeni
lepsi vyuziti latek z pletiv. Jsou to malo uéinna aditiva (LOUCKA a kol., 1997).

Kung (2001) uvadi, Ze enzymové komplexy s mikrobidlnimi ockovacimi
latkami obvykle tvofi silazni pfisady. Existuje jen velmi malo aditiv skladajicich se

pouze z enzymd.

2.5.3 Bakterialné-enzymaticka aditiva

Smésné mikrobidlné-enzymatické preparaty jsou technologicky jistéjsi, nebot’
davaji vetsi jistotu konzervaéniho uspéchu pfi sildzovani pii nizSim obsahu susiny, ¢i
obsahu sacharidl, nez je nezbytné pro samotné inokulanty. Tato aditiva se podle
slozeni enzymatické slozky mohou pouzivat jak pfi silazovani CasteCné zavadlych
bilkovinnych picnin (jeteloviny, travy), tak silazni kukufice, ¢i produktti délené
sklizn¢ kukufice. Urcujici bude jednak skladba enzymi a jejich specifickd aktivita,

které garantuji uvolnéni dostupné energie z rostlinnych slozek (celuldza,
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hemiceluléza, Skrob, pektiny, lipidy aj.), které za normalnich podmineknejsou
bakteriemi mlé¢ného kvaseni vyuzivany (Kulanova, 2001).

Pleyer (2014) doporucuje u tézko silazovatelnych plodin pouzit praveé
bakterialni piipravky s pifidavkem enzymda, které rozkladaji vlakninu s vysokou
enzymatickou aktivitou. Tak zajisti S$t€peni slozitych polysacharidii na jednodussi
frakce, a tim zajist'uji dostatek zivin pro ¢innost laktacigennich bakterii a dostate¢nou
tvorbu kyseliny mlécné. Mimo jiné zajistuje zvySeny piijem a vysokou produkéni
ucinnost konzervovanych krmiv.

V ekologickém zemédélstvi nejsou povoleny urcité skupiny sildznich aditiv,
konkrétn¢ se jedna o soli a vétSinu kombinovanych pfipravkl, které se obecné
doporucuji pro neptiznivé podminky (Spatné pocasi, kontaminovany a prestarly
rostlinny  materidl).  Sildzni  aditiva  obsahujici  homofermentativni a
heterofermentativni bakterie mohou byt pouziviana i na ekologickych farmach

(Potche a kol., 2010).

2.5.4 Chemicka aditiva

Chemické silazni ptipravky neboli konzervanty inhibuji fermentaci nebo
aerobni degradaci (Loucka, 2013). Tato aditiva potla¢uji nezaddouci bakterie,
kvasinky a plisné, zajiStuji aerobni stabilitu sildZe. U kukufice maji chemické
ptipravky velky vyznam pii sildzovani vlhkého (mackaného i1 Srotovaného) zrna,
LKS a CCM, tzn. produktl s vy$§im obsahem suSiny. Zde totiz ve velké mite hrozi
zaplisnéni. A jak je znamo, plisn¢ produkuji toxiny, jez zplUsobuji velké zdravotni
problémy u hospodéiskych zvirat.

Dalsi velmi dilezité uplatnéni nachazeji chemické konzervanty pii oSetfovani
horni vrstvy naskladnéné sildZované hmoty, ptipadné i1 jejich bokd. Rovnéz 1 pfi
preruSeni sildZovani je vhodné posledni vrstvu oSetfit chemickym konzervantem.
Chemické ptipravky jsou velice vhodné 1 v pfipadé, Ze bude sildz zkrmovéna v
teplém letnim obdobi, kdy dochazi k aerobni nestabilité (Tyrolova, 2007).

Ditlezitym divodem pro pouziti chemickych konzervantii je dle Dolezala
(2010) nizky obsah suSiny a vysoky obsah dusikatych latek, jako naptiklad vojtéska,
jeteloviny, lupina, nebo pokud sklizime plodinu ve vys$§im vegetaénim stadiu.

Ptednosti chemickych aditiv je i ¢aste¢nd redukce kvasnych produktii, snizeni
tvorby amoniaku a Sté€peni rostlinnych bilkovin, zvySuje se stravitelnost Zivin,

zvyhodni se konverze zivin a uchovaji se zbytkové sacharidy, které jsou zdrojem
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pohotové energie v krmné davce (Dolezal, 2010).
Chemické konzervanty maji tu vyhodu, ze ihned okyseli hmotu a potlaci

wevr

predstavuje jistotu, ze hmota bude dobfe a dlouhodobé zakonzervovana (Tyrolova,
2007).

Organické kyseliny (kyselina mravenéi je nejucinngj$i a nejuzivanéjsi) a
jejich soli (mravencany a formidty) pasobi na okyseleni silaZované hmoty, ale
protoze konzervacné ucinna je piedevsim jejich nedisociovana forma, je stimulovan i
vyvoj zadoucich homofermentativnich bakterii mléén¢ho kvaSeni. To plati i pro
méné ucinné kyseliny propionovou a octovou, ptipadné jejich soli. Nevyhodou
organickych kyselin je jejich silné plsobeni na kov (zpisobuji korozi). Korozivni
vlastnosti jsou nyni v aditivech potlacovany piidavkem rtznych antikorozivnich
latek (Kudrna, 1998).

Kyselina mraven¢i konzervuje hmotu tim, ze ji rychle acidifikuje a tim
potla¢i nezadouci skupiny bakterii. Kvasinky a plisné¢ vSak nepotlacuje. Kyselina
mravenci se uziva predevsim pro sildzovani objemnych krmiv a kyselina propionova
na krmiva jadrna (konzervace vlhkého zrna). Dale kyselina propionova zabranuje
rozvoji plisni a kvasinek pfi vybirani oteviené silaze (Tyrolova, 2009).

Kyselina benzoovd a sorbova se vyznacuje také protiplisnovym efektem
(Dolezal, 2010).

Mocovina je nebilkovinnou dusikatou slouceninou, kterou lze pouZzit také
jako konzervaéni prostiedek pfi sildzovani sacharidovych krmiv chudych na dusikaté
latky, zejména silazni kukutice. MocCovina sama o sob€ reaguje chemicky neutralné a
konzervaéni u€inky maji az produkty CO, a NHs, vzniklé jeji enzymatickou
hydrolyzou. Stupeni hydrolyzy zavisi na vlhkosti sildzované hmoty, obsahu sacharidii
a na aplikaéni ddvce. Ptfi hydrolyze se uvoliiuje amoniak, ktery se vaze se
vznikajicimi kvasnymi kyselinami za vzniku amonnych soli téchto kyselin. Ty jsou
nejen vhodnym zdrojem pro bakterie mlécného kvaSeni, ale soucasné¢ pulsobi
antifungélné na nezddouci skupiny mikroorganismu (Dolezal, 2010).

Minerélni kyseliny (kyselina sirovd) 1 jejich soli sildZovanou pici silné
okyseluji, vétSinou se po jejich aplikaci potla¢i i rozvoj bakterii mlééného kvaseni.
Pice je vlastné konzervovéna vice chemicky. Pro zvifata pak byva méné chutnd. Do
této skupiny lze zaradit i kyselinu fosfore¢nou, které ma silné okyselujici uc¢inky, ma

ale 1 dalsi kladné vlastnosti, naptiklad vysoky obsah fosforu, kterého byva ve vhodné
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formé v krmnych davkach skotu nedostatek.
Mineralni kyseliny a jejich soli se jako samostatné aditivum témet
nepouzivaji. Obcas se vyskytuji jako jeden zkomponenti viceslozkového

chemického aditiva (Kudrna, 1998).

2.6 Silazni prisady

Sacharidy dodavaji bakteriim mlécného kvaSeni pohotovou energii ve formé
lehce vyuzitelnych cukru. Aplikuji se bud’ pfimo na silazovanou hmotu (melasa,
obilni Sroty), nebo jsou soucasti biologickych aditiv (sachardza, dextrin, glukdza,
instantni mléko, kukufiény $krob, pseniény skrob) (LOUCKA et al., 1997).

Syrovatka je pouzivana jako silaZni pfisada v tekuté formé nebo jako suchy
prasek, podporujici mlééné kvaseni. Sladka syrovatka v tekutém stavu se pouziva v
mnozstvi 20 az 30 1/t siliZované hmoty, zejména s vyS$im obsahem suSiny. Zaroven
slouzi jako zivné medium pro bakterie mlééného kvaseni v mnohych biologickych
inokulantech. Ptidavek suSené syrovatky pusobi ptiznivé na kvalitu fermenta¢niho
procesu, posiluje mlééné kvaseni, zrychluje snizovani hodnoty pH, snizuje produkci
kyseliny octové, alkoholu a inhibuje tvorbu nezddouci kyseliny maselné (Dolezal,
2010).

Absorbenty maji dle LOUCKY et al. (1997) za tikol zvysit obsah susiny
silazované hmoty. Jako absorbenty se u nas obcas pouziva fezana nebo Stipana
slama, obilni Sroty, plevy nebo rizné odpady vzniklé pii Cisténi obilniho zrna. V
zahraniCi se lze setkat 1 s jinymi, vétSinou komeréné vyrabénymi piipravky. Jsou jimi
suSené cukrovarské tizky, vétSinou melasované nebo obohacené néjakym zdrojem
cukru, ¢i louhované slaméné granule. V zdsadé plati, Ze nelze kombinovat
stimulatory s inhibitory mlééného kvaSeni. Biologické a okyselujici latky vSak

kombinovat Ize, zvlasté v nepiiznivych podminkach.

2.7 Davkovani a zpisob aplikace aditiv

Druh pfidaného aditiva k fezance Casto vyrazné ovlivni pribéh a vysledek
fermenta¢niho procesu. Vzdy vSak zéalezi na mnozstvi aditiva a zpiisobu jeho
aplikace. V né¢kolika pokusech se miizeme ptresveédcit, ze naptiklad davka jednoho
litru chemického konzervantu neméla na fermentaci zadny vyznamny vliv, davka 3

litry pribéh 1 fermentaci vyznamné ovlivnila v kladném slova smyslu. Davka 6 litrti
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jiz pusobila potlaceni fermentace. Je zndmo, Ze n€kdy pfili§ malé mnozstvi kyseliny
(napf. mravenci), mize naopak rozvoj nezddoucich mikroorganismi podpofit, nez
aby jej inhibovala. Pokud je napiiklad koncentrace kyseliny nizkd, mohou ji n¢které
mikroorganismy vyuzit jako zdroj ,,potravy", a tim naopak kyselost silaze otupit.

Kvalitu inokula ovliviiuje jeho pfiprava, zpisob i doba uchovavani. Bude - li
inokulum uchovavéano na slunci dlouhou dobu, mikroorganismy v ném obsazené
mohou svym rychlym rozvojem spotfebovat dostupné startovaci sacharidy, které jsou
soucasti pripravku, a po urCité dob¢ naopak svoji aktivitu utlumit (Ttinacty a kol.,
2013).

Davka aditiva vychazi jednak z technologického doporuceni vyrobce, ale
soucasn¢ je zavislé na druhu pice, obsahu suSiny a lehce rozpustnych sacharidu.
Naklady spojené s piidavkem aditiv k silazovanym krmiviim lze racionalné regulovat
vhodnym stupném zavadnuti, které umozni bud’ snizit pottebnou davku aditiva, nebo
u bilkovinnych picnin pouzit misto cenové drazSich bakterialné-enzymatickych
aditiv, pouze bakterialni, ktera jsou zpravidla cenové vyrazné€ levnéjsi.

Pro rovnomérnou distribuci aditiv se pouzivaji rizné typy aplikatort, které
jsou vhodnym doplikem sbéracich vozil, sbéracich fezacek a lisi. Aplikatory
umoziuji aplikaci pfipravkil ¢asto ve velmi Sirokém rozmezi (Kulanové, 2001).

Silazni inokulanty jsou zpravidla dodavany jako lyofilizovany prasek s
obsahem bakterii 10'° - 10" bakterii na 1 gram vyrobku. Aplikuji se ve formé
vodného roztoku do rostlinné tfezanky. V piipad€ zpracovani kukufice dochazi k
aplikaci na cerstvou rostlinnou hmotu jiz béhem fezani. U travnich porosti a
vojtésky se inokulant ptidava az pii sbéru materidlu, to znamena po zavadnuti hmoty.
Koneéné aplikaéni davka je vétsinou 10° -10° na 1 gram sildzované hmoty. Pfipravky
nékterych vyrobcl obsahuji stejné druhy bakterii, rozdil je pouze v aplikacni davce,
ktera byva pro vojtésku a traviny 3x vySsi nez pro kukufi¢nou sildz. V nékterych
silaznich inokulantech jsou kromé bakterii obsazeny také enzymy, pak je vyuZiti
uréeno pravé podle druhu pouzitého enzymu. Vodny roztok doporucuji vyrobci
pfipravit tésné pred pouzitim a spotiebovat do 6 hodin. V nutném piipad¢ je mozné
roztok uchovavat po dobu 24 hodin pfi teploté do 10 °C. V originalnich neotevienych
obalech je mozné inokulanty skladovat obvykle 9 - 18 mésici pii 4-8 °C, doba
trvanlivosti se prodluzuje pii -20°C na 12-24 mésicti v zavislosti na vyrobku (Rada,

Vlkova, 2010).
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2.8 Hodnoceni ucdinku silaZnich pripravki

Na trhu se objevuje neustale vétsi pocet silaznich piipravka rtizného slozeni s
rozdilnym ucinkem pro rizné oblasti pouziti a rizné druhy krmiv. Za provozu je
velmi tézké presné zjisti silaznimi piipravky podminéné zlepSeni prabéhu kvaseni,
snizeni ztrat nebo stabilitu skladovani, protoze chybi srovnani k neosetfené kontrole.
Objektivni dikaz efekth silazni piipravka je mozny pouze v exaktné¢ provedenych
pokusech. Cetné rozdily v silaznich plodindch a podminkach pro silazovani se
odrazeji v raznych ptistupech ke schvalovani aditiv. V ramci EU byla v minulosti
ucinéna fada pokusi o zavedeni legislativnich opatieni, ktera by umoziovala
kontrolu prodeje a pouzivani silaznich aditiv. Pfes mnoho potizi a neshod byl
nakonec vytvofen spolecny evropsky rdmec pro registraci aditiv, ktery je zalozen
prakticky pouze na schvalovani aktivnich slozek aditiv.

U nas je hojné vyuzivany némecky systém hodnoceni oznacovany DLG
(Deutsche Landwirtschaftliche Gessellschaft). Vyrobce ¢i prodejce musi schvalovaci
komisi ptedlozit vysledky péti riznych experimentilnich zkouSek provedenych ve
vyzkumném tustavu. Aditiva jsou pak hodnocena péti stupni podle tzv. deklarovanych

a&inkt (WR).

Tabulka ¢. 1 Deklarované ucinky (WR), na které mize byt aditivum uspeSné

testovano (Ttinacty a kol, 2013)

WR 1: ZlepSeni fermentace
WR 1a Obtizné silaZzovatelna krmiva
WR 1b Stfedné nebo snadno silazovatelna krmiva s nizkym obsahem DM
WR 1c Stfedné nebo snadno silazovatelna krmiva s vysokym obsahem DM
WR 1d Specialni plodiny nebo krmiva
WR 2: ZlepSeni aerobni stability
WR 3: SniZeni produkce sildZnich tekutin
WR 4: ZlepSeni krmné hodnoty a produkce zviiat
A ZlepSeni piijmu potravy
B ZlepSeni stravitelnosti
CMast Zlepseni ptibyvani na hmotnosti (skot)
Chwitch Zlepseni produkce mléka (mlécny skot)
WR 5: Dalsi ucinky
A Zabranéni Siteni klostridii v krmivu
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Naptiklad ve Velké Britanii se udéluje znacka kvality ,,Approved Forage
Additive* ve tfech stupnich. Stupné kvality se udé€luji za ovlivnéni silazniho procesu,
krmné hodnoty a zvySovani produkce mléka a ptirtstkli zivé hmotnosti.

Hodnoceni aditiv na zaklad¢ jejich kvality a schvalovaci schéma pro
udélovani znacky kvality aditiv v CR sice bylo (zajitovalo to UKZUZ), ale v
soucCasné dob¢ neexistuje a ani se nepfipravuje. Vyuzivaji se informace ze zahranici,
predevsim z némeckého systému DLG, ktery je u nds v praxi nejvice uznavany

(T¥indcty a kol., 2013).

2.9 Vliv silaznich aditiv na kvalitu silazi

SilaZzni aditiva maji schopnost zvysit nutricni hodnotu vysledného krmiva,
zkvalitnit fermenta¢ni proces za soucasné minimalizace ztrat hmoty i zivin béhem
konzervace. Na kvalité konzervovaného krmiva zavisi také zdravi a dlouhovékost
hospodaiskych zvifat (Lad, 2006). Pii pouzivani silaznich aditiv, musi byt v zajmu
uzivatele dosdhnout dobrého Gcinku, coz predpokldda mimo jiné také rovnomérnou
distribuci aditiva v krmivu (Kulanova, 2001).

Biologicka aditiva zvysuji energetickou hodnotu silazi az o cca 5 % a podle
anglickych a némeckych praci vedou ke snizeni obsahu vldkniny az o cca 6 % a tim
také zvySuji krmnou hodnotu sildzi. Kromé snizeného obsahu vlakniny je
konstatovan také zvySeny obsah fermentovatelného substratu. Je popisovana vyssi
stravitelnost organické hmoty, lepSi mikrobidlni syntéza proteinu a zvySeni krmné
hodnoty (Dolezal, 2010).

Napftiklad pouZiti heterofermentativnich bakterii vyznamné zvySuje obsah
kyseliny octové, silaze jsou pak zatazeny do horsi tfidy. Pro potlaceni aerobni
nestability je sildz se zvySenym obsahem kyseliny octoveé lepsi, 1 kdyZ je zafazena do
horsi tfidy. Heterofermentativni bakterie vSak na druhé strané zvySuji fermentacni
ztraty silazi, které normy nehodnoti. Tyto ztraty snizuji vyuziti suSiny, vyrobi se
méné krmiva a tim se zvySuji naklady na jednotku krmiva, respektive na tunu
vyrobené susiny (Ttinacty a kol., 2013).

Chemické konzervanty ihned okyseli silaZovany materidl a potlacuji rast
plisni a bakterii. (Tyrolova, 2010). N&které chemické konzervanty mohou zptsobit,
ze silaZe maji vySsi pH a niz§i obsah kyseliny mlé¢né, kromé toho mohou obsahovat
¢pavek, ktery jakozto konecny produkt degradace proteinu opticky zhorSuje stupent
proteolyzy. Tudiz jsou pak sildZe zafazeny do hor$i tfidy. Kyselina propionova

31



napiiklad ma fungicidni uc¢inek, potlacuje plisné, které se rychle mnozi pfi vyssi
susing fezanky. V nékterych chemickych pfipravcich jsou obsazeny dusitany, ty
funguji jako pojistka na dusitanové minimum, ale hlavné jako inhibitor bakterii,
predevsim klostridii (Ttinacty a kol., 2013).

Lad (2006) konstatuje, Ze aditiva maji pozitivni vliv na fermentacni proces a
tim 1 na celkovou stabilitu silazi. ZlepSujici trendy kvality sildzi pifi pouziti aditiv
jsou vyraznéjsi u krmiv bilkovinnych ve srovnani s kukufiénymi silazemi.

Z vysledkt Rady a Vlkové (2010) vyplyva, ze pouziti komercnich ptipravki s
obsahem bakterii mlééného kvaseni vyznamné napomahd k dostatecnému
prokvaseni, jinak tézko silaZovatelné, vojtéskové fezanky na hodnoty pH, které
zajistuji kvalitni konzervaci rostlinné hmoty. OvSem ne vSechny silaZni inokulanty
obsahuji bakterie v deklarovaném mnozstvi a kvalité.

Vysledky silaznich experimenti provedenych v AREC Raumberg-
Gumpenstein ukazaly, ze za optimalnich podminek Ize dosdhnout vspésného
fermentacniho procesu a vyrobit sildz o vysoké kvalité bez pouziti silaznich aditiv.
Dalsi terénni studie také ukazuji, Ze farmati ¢asto nevhodné pouzivaji silazni aditiva
a n¢kdy jsou presvédCeni, ze pouziti silaznich aditiv mize kompenzovat chyby v
managementu.

V rakouském projektu nebyl zjiStén zaddny prikazny vliv silaZnich aditiv na
koncentraci energie, ale byl zjistén signifikantni vliv na obsah produkti fermentace.
SilaZe oSetfené bakterialnimi aditivy mély vyssi obsah kyseliny mlééné (+ 6,2 g/kg
susiny) a prikazné nizsi obsah kyseliny maselné (Potschet.al 2010).

Z udaji obsazenych v Tabulce 2 vyplyva, Ze pouziti aditivnich latek pfi
sildZovani pice méa vyznamny vliv na kvalitu krmiva a tim 1 na zlepSeni zdravotniho
stavu krav. Pouziti konzervanti dle pokusu zaznamenalo pokles zminénych

onemocnéni (Mikolajczak, 2006).

Tabulka ¢. 2 Ukazatele plodnosti skotu a metabolické choroby (%) (Mikolajczak,

2010)
Porucha Bez pfidavku Piidavky Piidavky chemické
mikrobiologické
Ketoza 28 19 20
Mastitida 31 28 25
Zadrzeni lizka 7 3 3
Leva dislokace slezu 4 1 1
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Pti spravné strategii aplikace silazniho aditiva se musi respektovat rovnéz
chemické slozeni silazované biomasy, resp. obsah lehce rozpustnych sacharidi a také
obsah suSiny. Za téchto predpokladii mize spravné aplikované aditivum udélat z
jinak dobrych silazi jesté lepsi, popiipadé vice stabilngjsi, ale nemizeme od nich
ocekavat zadny zlepsujici efekt u silazi z pice piestarlé, zneCisténé, vymoklé, nebo
jinak kontaminované. Vysledky naznacuji, ze i v praktickych podminkach Ize nejen
ze silazni kukufice, ale 1 z velmi tézce sildzovatelné pice jakou je vojtéska, nebo
jetel, pfipravit s pouzitim ucinného aditiva a za predpokladu dodrzeni zakladnich
technologickych pozadavkt, vysoce kvalitni silaze, s vysokou nutri¢ni a dietetickou
hodnotou. Jak je patrné, silazni biologickda aditiva maji své opodstatnéni pii
silazovani nejen lehce, ale i tézce, popt. obtizné silazovatelnych picnin, pokud se
ucinnym zavadnutim zvysi jejich obsah suSiny na 28 az 35 %. Ukazuje se, Ze
zlepSovani silazné-technické urovné v tadé¢ podnikii a zejména neustily vyvoj a
nabidka novych silaZnich ptisad, bude mit trend SirSiho uplatnéni v praxi. (Dolezal et

al. 2001).

2.10 Hodnoceni kvality silaZe

K hodnoceni krmiva z hlediska jeho kvality lze pfistupovat z raznych
hledisek, muze se piihlizet nejen k obsahu stravitelnych organickych zivin,
mineralnich latek, vody a biologicky uinnych latek, ale 1 k chutnosti, plnivosti,
nezéavadnosti €1 jinym vlastnostem (Mika, 1997).

Zcela jisté¢ nejlepSim znakem kvalitni sildZe je naslednd efektivni produkce
mléka a dobré pfirGstky zivé vahy krmenych zvifat. Protoze vSak produkéni
uzitkovost hospodaiskych zvitat je vysledkem mnoha dalSich faktort, je tfeba kvalitu
silaze hodnotit pomoci bud’ organoleptickych, nebo Iépe s pouzitim rutinnich
laboratornich testti (Wilkinson, 2005).

Pétch a kol. (2010) dodavaji, Ze kvalita silaze je charakterizovdna pfedevsim
zivinovou hodnotou, parametry fermentace a senzorickymi vlastnostmi, které mohou
poskytnout dalsi informace o hygienickych vlastnostech a pfijmu zvitaty. ProtoZe je
uzitkovost hospodatskych zvirat vysledkem mnoha dalSich faktorii (a nekrmi se jen
samotna silaz), je kvalita silaZe hodnocena jako souhrn objektivnich a subjektivnich
ukazatelli, které by mély pfijem krmiva a uZzitkovost zvifat predikovat (Ttinacty a

kol., 2013). Mezi hlavni faktory, které ovliviuji kvalitu konzervovanych krmiv
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sildZovanim patii také stddium zralosti porostu v dob¢ sklizné.

Pro hodnoceni fermenta¢niho procesu v CR Ize pouzit normy CSN z let 1978,
1998 a novée tzv. Normu 2004, piipadné slovenskou normu. Hodnoceni silazi podle
Normy 2004 vychazi z obsahu susiny, vybranych zZivin (vlakniny a dusikatych latek)
a vysledku fermentacniho procesu (smyslové posouzeni, stupen proteolyzy a obsahu
kyseliny maselné) (Ttinacty a kol., 2013).

Podle Wilkinson (2005) mezi doporucené laboratorni analyzy patii stanoveni
susiny, kde plati, Ze nizsi obsah vede Castéji k sekundarnimu kvaseni, zatimco pfili$
vysoky obsah suSiny byva spojovan s nachylnosti k plesnivéni. Obsah suSiny neni
ukazatelem kvality krmiva, ale dilezitym faktorem, ktery kvalitu sildzi ovliviiuje.
Indikuje vegetacni zralost, stravitelnost, objemovou hmotnost, prib¢h a vysledek
kvasného procesu, i naslednou aerobni degradovatelnost sildZze. Obsah suSiny ma
také tésny vztah k pH, které je jednim z prvnich kritérii hodnoceni fermentacniho
procesu. Divodem pro zavedeni susSiny do hodnoceni kvality u silazi je soucasny
stav v technologii krmeni. Velkou mérou se zavedly krmné michaci vozy se
syst¢tmem krmeni TMR, ktery vyZaduje optimalni suSinu cca 35 % a aby se vysledna
susina pohybovala u dojnic na urovni 40 az 50 % (Ttinécty a kol., 2013).

Dalsi analyzou pak je stanoveni pH. Dobie fermentovana silaz ma pH okolo
4. Obecné u dobfe konzervované sildze plati, Ze ¢im vyS$$i suSina, tim vyssi pH.

Stanovenim kyselin a alkoholu se ur¢i obsah laktatu, vysoky obsah etanolu
ma za nasledek horsi aerobni stabilitu (Wilkinson, 2005).

Nezbytnou soucasti hodnoceni kvality silazi je obsah vldkniny, ktery
napovida o stravitelnosti organické hmoty a o celkovém piijmu krmiva. V novele
normy se poc€itd s doplnénim hodnoceni vlakniny o kvalitativné nové parametry a to
NDF a ADF (Ttinécty a kol., 2013).

Energetickou hodnotu vyjadfujeme jako metabolizovatelnou energii (ME). Obecné
jsou hodnoty ME silaZe niZ8i neZ u obilovin, ale vyS$$i neZ u Cerstvé pice a sena.

Ke stanoveni proteini pouzivime hruby protein a dile rizné formy
stravitelného dusiku (Wilkinson, 2005). Obsah NL v krmivu ovliviiuje cenu krmné
davky, protoze pfi nedostatku dusikatych latek se musi chybé&jici dusik doplnit do
krmné davky ptes drahé bilkovinné koncentraty (TFinacty a kol., 2013).

34



Tabulka ¢. 4 Normativni hodnoty suSiny vlakniny a dusikatych latek - zkracené
(Ttinacty a kol., 2013)

Vlak. NL
Parametr Susina g/kg g/kg a/kg
Susina min. | SuSina .
Typ silaze max. k//llg)l((‘ r’:h]
Travni 280 450 270 140
Jetelotravni 300 450 250 160
Jetelova 320 450 240 190
Vojtéskova 330 450 225 190
Kukufi¢na 300 350 200 90

Kvalitu Ize posuzovat dle organoleptickych hodnoceni a tim je subjektivni
stanoveni barvy, textury, viiné a chuti. Z dalSich postupii je navrhovan potencionalni
ptijem silaze (kdyz je silaz pouzita jako jediné krmivo).

Z pohledu na konzervacni proces by kvalitni silaze mély mit pfijemnou
nakyslou viini (aromatickou, kofenénou), nemély by byt ani naznakem citit kyselinou
maselnou, octovou nebo cizimi pachy (stéj, zatuchlina). Podzimni sildZze mohou mit
trochu jinou charakteristiku, protoze kvaseni nebyva tak intenzivni. Obecné maji
niz8i skladovaci stabilitu.

Na intenzitu mikrobidlniho rozkladu ¢ésti rostlin 1ze usuzovat podle struktury,
Jsou - li ¢asti rostlin jen na fezné ploSe lehce napadeny, nebo listy zjevné mazlavé,
lze to jesté tolerovat. Pokud jsou siln¢ napadeny i stonky a silaZz je shnila, pak

takovou sildz nezkrmujeme zvifatim.

35



Tabulka ¢. 4 Optimalni hodnoty ukazateld kvality silaze (Wilkinson, 2005)

Parametr Idealni hodnota
Susina (g/kg) 300 - 350
pH 40-42
Popeloviny (g/kg susiny) <80
Hruby protein (g/kg susiny) 150 - 170
Kyselina mlé¢na (g/kg susiny) 100 - 150
Kyselina octova (g/kg susiny) 20-30
Kyselina maselna (g/kg susiny) 0
Ethanol (g/kg susiny) <10

ME (MJ/kg susiny) >11
Amonny dusik (g/kg celkového dusiku) <50
Aminokyselinovy dusik (g/kg celkového | > 700
dusiku)

Tabulka ¢. 5 Primérné hodnoty vybranych fermentac¢nich charakteristik u travnich

silazi (Lad, 2006)

Kontrola Aditivum bakterialni Bakterialni a
enzymatické
Susina g.kg? 395 398 296
Kys. mlééna  g.kg™ sus. 35,53 58,57 74,07
Kys. octova  g.kg" sus. 13,44 16,88 17,91
pH 4,74 4,25 4,29
Stupei proteolyzy % 10,23 6,8 7,3

Dle vyzkumu byl zjistén prikazny rozdil u obsahu kyseliny mlééné mezi
kontrolni skupinou a skupinou s bakterialnim aditivem a bakteridlné-enzymatickym.
V hodnotach pH a stupni proteolyzy byly zjiStény prikazné rozdily mezi kontrolni
skupinou a skupinou s pozitymi aditivy. U silazi s bakterialné enzymatickym
doplikem byla zjisténa vyssi hodnota kyseliny mlééné. Inokulace silazi tak opravdu
zkvalitnuje fermentacni proces, redukuje ztraty béhem konzervace a zlepsuje krmnou
hodnotu. (Lad, 2006).

Pti hodnoceni v praxi je tfeba vychazet hlavné z toho, jaky druh sildZe méme
pied sebou, zda jde o lehce silaZovatelnou kukufici nebo ostatni plodiny, které dale

muzeme posuzovat podle toho, zda jde o travy, jeteloviny nebo jejich smésky
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(Ttinacty a kol., 2013).

V soucasné dobé¢ nestaci jen vyrobit potfebné mnozstvi pozadovanych krmiv,
ale je také nutné k vyrobenému mnozstvi zajistit i vysokou kvalitu silazi. Aby se
posoudila a vyhodnotila celkova kvalita krmné davky, je zapotiebi zajistit objektivni

zhodnoceni objemnych krmiv (Dolezal, 2010).
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3. Zavér

Vyrob¢ krmiva je nutno vénovat velkou péci, nebot’ se nejvétsi mirou podili
na zdravotnim stavu zvifat. Rozhodnuti, zda pouzit silazni ptipravky, zévisi na
mnoha faktorech. V prvnim piipad¢ je to druh plodiny, stadium zralosti, dale suSina
silazované hmoty a v neposledni fad¢ je to pocasi béhem silazovani. Pii pouziti
konzervanti je tfeba dodrzet pfedepsanou davku a s piipravkem manipulovat podle
rad vyrobce. Vybérem spravného piipravku mizeme zajistit vysokou kvalitu silaze.

Pro slozité podminky silaZovani napiiklad plodin s nizkym obsahem lehce
degradovatelnych sacharida a s vysokym obsahem dusikatych latek, jako je vojtéska
a jetel, pouzijeme naptiklad ptipravek obsahujici enzymy pro rozklad vlédkniny pro
zajisténi Stépeni polysacharidii a zpfistupnéni zivin pro bakterie mlé¢ného kvaseni.
Pti silaZovani plodin se stfednim obsahem suSiny vyuzijeme inokulanty obsahujici
bakterie mlééného kvaseni, abychom zajistili dostatecné rychly pokles pH sildzované
pice.

Pro fizeni fermenta¢niho procesu lze pouzit inokulanty obsahujici kombinace
homofermentativnich a heterofermenativnich bakterii. Tim mizeme omezit vznik
kvasinek a plisni. Na ochranu silaze pted rozvojem nezadoucich mikroorganismi
muzeme pouzit chemicka aditiva.

Pokud sklizime hmotu pfi optimalni susing, je rozhodné nejvhodnéjsi volbou
biologicky inokulant. Pro silazovani jetelovin je vhodny biologicko-enzymaticky
ptipravek, jelikoZ jeteloviny obsahuji nizkou hladinu sacharidii. Enzymy obsaZené
Vv téchto ptipravcich uvoliuji sacharidy, a tim dochéazi k rychlé fermentaci hmoty a
inhibici nezadoucich bakterii. Pro konzervaci travnich porost postacuje biologicky
silazni inokulant, protoZe travy obsahuji dostate¢nou hladinu sacharid pro bakterie
mléc¢ného kvaSeni. Dostatecné mnozstvi kyseliny mlécné pfi silaZovani kukufice a
spravny prubeh fermentace pomutze zajistit bakterialné — enzymaticky ptipravek.

Spravnou technologii vyroby objemnych krmiv, predev§im sildzi, zajistime
kvalitni, plnohodnotné krmivo, které nesmi byt zdravotné zavadné. Cim je silaz
kvalitn€jsi, tim jsou naklady na jadrna krmiva mensi a tim vyssi je uzitkovost zvifat.
Silaz predstavuje 50 - 90 % suSiny v krmnych davkach skotu, a proto jejich kvalita
ovlivituje uzitkovost, zdravotni stav, zvifat, reprodukci a také ekonomiku chovu. Pfi
vybéru spravného silazniho pfipravku mliZeme zajistit stabilitu silaZe, jeji zdravotni

nezéavadnost a zachovani potebnych Zivin.
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