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Abstrakt:

Cilem bakalarské prace je zhodnotit potencidl vyroby kukufiénych silazi jako nejcastéji
zastoupeného objemného krmiva pro skot. Uvodni &ast prace se zaméfuje na obecné
informace o kukufici, na pivod kukufice, vyznam kukufice a popis rostliny.

Dalsi ¢ast se zabyva procesem sildzovani se zaméfenim na mikroorganismy a proces
fermentace. V praci jsou také rozepsany tyto organismy jak pozitivné ovliviiujici proces
fermentace tak organismy majici negativni dopad na pribéh fermentace s moznym vyuzitim
riznych aditivnich dopliikdi. Zajimavou kapitolou je zhodnoceni péstovanych hybridd, jejich
vyhody a nevyhody se zaméfenim na kvalitativni a kvantitativni hodnoty. Jednou
prace jsou uvedené jednotlivé useky postupu technologického zpracovani hmoty, rizné
metody zpracovani rostliny do silazi a néktera doporuceni, ktera by se méla dodrzovat. V této
reSersi byly pouzity informace ziskané z publikaci ¢eskych i zahrani¢nich autort a snazil jsem
se zpracovat celou problematiku tykajici se tématu.

Kli¢ové slova: fermentace, bakterie mlééného kvaSeni, technologie, hybrid



Abstract:

The aim of the bachelor thesis was evaluation of the maize silage production as the most often
representive part of cow feed. The introductory part of the thesis were focused on basic information
about maize, it’s origin, importance and general description. The following part of the thesis was
focused on silage process focusing mikroorganisms and fermenation process. Therre is also
describtion of these organisms as positive as negative acting on silage process with posibility to aply
some various aditives. An interesting part of the thesis is appretiation of growned hybrids and their
benefits and cons with focusing on qualitative and quantitative values. One of the most important
part of the thesis is technological describtion of silage production. In this part of the thesis were
mentioned individual section of the technological processing of material, variety of methods used in
silage processing and some recommendation, whith should be followed by farmers. The
information used thorough the thesis was obtained from publication of Czech as well as
foreign authors and the carefully were described problems of the established theme.

Key words: fermentation, lactic acid bacteria, technolody, hybrid
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1 UVOD A CiL PRACE

Chov skotu u nas je stdle vice zaméfovan na zvySovani uzitkovosti a co nejvyssi
ekonomicky efekt. I kdyZ u nas stavy skotu postupné klesaji, je nutné zaméfit se predev§im na
chovatelskou ¢innost a faktory pozitivné ovliviiujici uzitkovost a efektivnost chovu. V mnoha
chovech jsou chovany dojnice s kvalitnim genotypem, je vSak nutné tento fakt podpofit
spravnym sestavenim krmnych davek a znalosti potfeby a pozadavky téchto pirezvykavci.

Konzervovand krmiva maji v zemédélské vyrobé nezastupitelné vyuziti.
Nejvyznamngj$im produktem konzervovanych krmiv je prave silazni kukutice. Kukufice seta
(Zea mays) patii v dnesni dob¢ k nejvyznamnéjsim produkénim plodinam v zemédé€lstvi. Jeji
nezastupitelné uplatnéni nalezneme jak pfi vyzivé dojnic ve formé glycidového krmiva pii
produkci mléka, tak i vyuziti silazni kukufice jako alternativniho zdroje k vyrobé bioplynu.
Kukuftice vynika hlavné svymi produk¢énimi vlastnostmi, poskytuje vysoké vynosy, co se tyce
hmoty/ha. Pravé silazovani je v soucasné dobé€ nejcastéjsi zpusob konzervace krmiv. Vyhodou
konzervace je vyroba velkého mnozstvi krmiva podobnych kvalitativnich vlastnosti, jeZ ndm
napoméha sestavovat celorocné bilanéné podobné krmné davky. To napomdha prave
fyziologii ptezvykavcl a rozvoji mikroorganismti v bachorové mikroflofe.

Cilem bakalarské prace je zpracovani literarni studie zaméfené na poznani riznych
aspektt, které maji vliv na vyrobu a uchovani kukufi¢nych silazi, vyhodnoceni téchto faktort,
porovnani riznych zplsobl konzervace, posouzeni a vyuziti aditivnich latek, které
napomahaji fermentaci a stabilizaci silaze, hodnoceni hybridd, technologické zpisoby sklizné,

naskladnovani a zabezpeceni silazi proti negativnimu ovlivnéni.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 PUVOD KUKURICE SETE

Vyznam kukufice je ziejmy ztoho, Ze se dnes péstuje v péti svétadilech. Spolu
pramyslovou a energetickou plodinou. Vznik a plivod kukufice dnes nejsou jesté zdaleka
vysvétleny. AvSak dosavadni archeologické nalezy poukazuji na dvé zemépisné oblasti - Jizni
a Stredni Amerika. Do Evropy se kukufice dostala po objeveni Ameriky a byla dovezena

Kolumbem (ZIMOLKA a kol., 2008).

2.2 VYZNAM

V poslednich letech vyrazné stoupl jeji vyznam, maloktera rostlina zaznamenala
takovy Slechtitelsky boom, dokazuje to i fakt, ze zatimco vroce 1982 méli tehdy
ceskoslovensti zemédé€lci k dispozici dohromady 30 hybridd, k 1. 7. 2006 bylo registrovano
celkem 198 hybridi. Vysledkem Slechtitelské prace je fada rozdilnych typt hybridi liSicich se
anatomickou stavbou a fyziologickymi vlastnostmi. Vyrazné dlouhym dozravanim se
vyznacuji tzv. stay green hybridy. Diky této vlastnosti dosahuji zvySeného vynosu Skrobu a
vys§iho vynosu zrna. Tyto hybridy jsou vhodnéjsi do teplotné ptihodnéjsich oblasti. V horSich
podminkach hrozi, Ze rostlina nedosahne poZadované susiny 33-35%. Pro tyto oblasti se hodi
spise rychle dozravajici hybridy (PRUGAR a kol., 2008).

Kukufice je zakladnim objemovym krmivem pro chov hovéziho dobytka (PETR,
HUSKA a kol., 1997).

Silaz je pravdépodobné nejvice sklizenou zemédélskou plodinou na svété, 1 kdyz si
doposud farmafi stézuji, ze vyrobit Gspésné silaz je velmi obtizné. Asi 10 miliond hektart
v zapadni Evropé se ro¢né vyuzije na vyrobu silaze (WILKINSON, 2005).

Jak uvadi DOLEZAL (2006), objemna krmiva predstavuji v podminkach CR zaklad
krmnych davek skotu, krav zejména. Maji-li sehrat v krmnych davkach vytycenou ulohu z
dietetického, nutricniho, ale 1 ekonomického pohledu, pak je zcela nezbytné, aby mély
vysokou vyzivnou hodnotu, byly lehce stravitelné, s dostatecnou koncentraci zivin a zaroven
odpovidaly i mikrobialné hygienickym pozadavkim. Je zfejmé, Ze k ptipravé kvalitnich silazi
je nezbytné pouzivat pouze kvalitni pici, sklizenou v optimalni skliziiové zralosti pti dodrzeni

vSech technologickych zasad. ZlepSeni kvality objemnych krmiv predstavuje velkou rezervu
10



ve snizeni nakladl na krmny den a tim i ekonomiky chovu a produkce. Potieba objemnych
krmiv a jeji struktury pro skot je asi 4,5 t suSiny vcetné ztrat, tzn. asi 3,75 t zkrmitelné suSiny.
Pti zapocCitani asi 15 % rezervy, to predstavuje rocni mnozstvi asi 5,2 t suSiny. Pfi¢emz

nejvetsi podil z objemnych krmiv ptripada na kukuficnou silaz.
2.3 BOTANICKY POPIS

V botanickém systému je kukufice fazena jako jednoletd rostlina, jednodoma,
riznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (samcimi) a pestikovymi (samic¢imi
kvéty), usporadanymi do oddélenych kvétenstvi (palice a lata). Pa tii do Celedi lipnicovitych
(Poaceae) (ZIMOLKA a kol., 2008).

Kukufice je nejlepSim energetickym zdrojem ze vSech obilovin. M4 vysoky obsah
bezdusikatych latek s vysokym obsahem skrobu. Kukufici je vyhodné zkrmovat zejména
skotu a driibezi (KUDRNA a kol., 1998).

Je to vySlechténd rostlina, jejiz hybridy zacinaji kli¢it pii 7-8°C. Optimalni jsou
teploty kolem 25-28°C, pro kveteni 28-30°C a pro tvorbu vegetativnich organi kolem 20°C
(SROLLER a kol., 1997).

2.3.1 STAVBA ROSTLINY

2.3.1.1 KORENY

Kukufice vytvaii svazCity kofenovy systém. Podle stanovistnich podminek zasahuji
hluboko 1,5-3 metry. Podle piivodu patii kofeny k primarni a sekundarni kofenové soustave.
Priméarni se zakladaji v zarodku, zatimco sekundarni az v pribé&hu ristu. Zrno obsahuje 1
zarodecny kofinek (radicula) a 7-13 postrannich. Bo¢ni kofeny maji vyznam jen v pocatecnim
obdobi rlstu, poté se z bazalniho interkalarniho meristému vytvofi adventivni koteny, které
pfedstavuji hlavni podil kofenového systému. Z vySSich pieslentt vyristaji kofeny i nad
povrchem pudy a maji mimo absorbéni funkce také funkci podpornou a mechanickou proti

polehavani rostlin (PETR, HUSKA a kol., 1997).
2.3.1.2 STEBLO

Stéblo kukutice dosahuje vysky od 120-300 cm, je to vzpiimené duznaté stéblo
s hladkym povrchem. Stéblo je sloZeno z ¢lankt, jejichz pocet zavisi od délky vegetacniho

obdobi a stanovistnimi podminkami (11-15). Clanek nesouci klas (palice) byva mirng
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odklonén z diivodu vyrovnani stability. Listy vyrtstaji stfidavé z kazdého kolénka, vrchol
stébla je zakonéen latou. Clanky jsou vyplnény dfeni a pod pokozkou dfend probihaji husté
cévni svazky. Denni pfirtistek stébla mize ve vhodnych podminkach dosahovat az 12-15cm
(ZIMOLKA a kol., 2008).

Stéblo v naSich podminkach dosahuje vySky 2-2,5m a je silné 2-7cm. Pocet
nadzemnich ¢lankd je dan hybridem. Prava, pevna kolénka davaji stéblu pevnost. Jejich
zastoupeni je spiSe v dolni ¢asti. Podil stébel na celkovém vynosu susSiny tvoii 30-50%

(SANTRUCEK a kol., 2001).

2.3.1.3 LISTY

U listu kukuftice se popisuji 3 ¢asti: Cepel (lamina), pochva (vagina) a jazycek (ligula).
Listy kukufice jsou Siroké, dlouze kopinaté. Ma napadné stiedni Zebro a zvIinéné okraje.
Povrch listu je slabé ochlupeny. Pochvu tvoii mohutné spodni ¢ast listu, ktera obepina stéblo
a chrani tim bazi jednotlivych ¢lankd. V misté spoje ¢epele s pochvou vyriista jazycek. Listy
svym kontaktem s okolim pomoci praducht zprosttedkovavaji vyménu plyni, reguluji vypar
a celkovou vodni bilanci. Velikost listd, zvlasté Sitka patii k odridovym znakiim, je vSak

ovliviiovana i faktory prostiedi (ZIMOLKA a kol., 2008).

2.3.2 GENERATIVNI ORGANY KUKURICE

2.3.2.1 LATA

Samc¢i ty¢inkové kvéty tvoii klasky v laté. Dvoukvété klasky jsou uspofadany v parech
a maji po 3 ty€inkach a klaskové plevy. Kvét je chranény pluchou a pluskou. Zvléastnosti je
vyskyt pestiku, ktery umoziiuje tvorbu zrna v laté (PETR, HUSKA a kol., 1997).

Vytvotenim samciho soukvéti se kon¢i vyvin stébla. Laty se mohou tvofit i na

odnozich (SPALDON a kol., 1982).

2.3.2.2 KLAS

Samici pestikovité kvéty vytvari palice. Klas s hrubou hlavni osou obalen zrny
v nékolika fadach, udava se pocet 8-18 fad na jedné palici (DIVIS a kol., 2010).
Listy obklopujici palici jsou modifikované listové pochvy. Pravidelné je jen jeden kvét

fertilni (SPALDON a kol., 1982).

12



FUKSA a kol., (2006) uvadgji, ze pii sklizni rizné ranych hybridi byl zaznamenan
pramérny podil listh 13-15%, podil stébla 25-32% a palice variabiln¢ od 54-61% z celkové
hmotnosti susiny rostlin.

Zrno ma v podstaté stejnou stavbu jako zrna jinych obilovin, jen je o mnoho vétsi a ma
ruzny podil jednotlivych hlavnich €asti. Podil endospermu je asi 85 %, embrya 10% a 5%
pfipad4 na oplodi a osemeni (SPALDON a kol., 1982).

2.4 KONZERVACE

2.4.1 HISTORIE KONZERVACE

Sildzovani je proces konzervace znamy vice nez 3500 let. V Sedesatych letech
minulého stoleti se pro konzervaci zacaly vyuzivat organické kyseliny, coz podle nékterych
znamenalo revoluci v silazovani (MIKYSKA, 2011).

Také PRIKRYL (2005) uvadi, Ze historie pouziti konzervaénich ptipravkd je velmi
stara. Prvni zminky o konzervaci jsou jest¢ z dob antiky, kdy se vyuzivalo soli jako
konzervacniho prosttedku pro nasoleni ryb prasatim.

Podle DOLEZALA a kol., (2006) vétsiho rozmachu oboru konzervace krmiv ve svété
lze vidét az od 19. stoleti, pricemz nejvetsi rozvoj nastal az ve druhé poloviné 20. stoleti.

vvvvvv

konzervace, nebot’ se timto zpisobem konzervuje vice nez 80% objemnych krmiv.
2.4.2 SILAZOVATELNOST

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 sacharidii a tlumivych latek (LAD, 2006).

SilaZovani je jednim ze zplsobi jak dlouhodobé uchovat krmeni s nizkou suSinou. Pii
silazovani fermentuji bakterie mlééného kvaseni za nepfistupu vzduchu ve vod€ rozpustné
cukry na organické kyseliny, predev$im kyselinu mlécnou. Nasledkem toho se snizuje pH a
naskladnéna hmota je dlouhodobé konzervovana (TYROLOVA, 2013).

Tento technologicky zptsob konzervovani krmiv je zaloZeny na rychlém okyseleni a
naskladnéni dobfe pofezané a udusané hmoty za nepfistupu vzduchu = ptisné anaerobnich
podminek (DOLEZAL a kol., 2010).

V prvnich dnech po zasilaZovani se spotiebovava kyslik a je produkovan oxid uhlicity.
Vzdusny kyslik je odstranén rostlinnymi enzymy a bakteriemi. Je zadouci, aby byl rychle
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vytvofen piiznivy pomér ve tvorbé kyseliny mlééné v kyselin€é octové, hnilobnym
organismiim a tim zabranit odbouravani bilkovin vlivem rostlinnych a bakteridlnich enzymi
(MATHIES, 2002).

Uspésné silaZzovani zaleZi na mife minimalizovani ztraty Zivin pivodni hmoty béhem
manipulace, sbéru, fermentace a zkrmovani (MAHANNA, CERNIK 2014).

Mezi klicové kroky, které zajistuji ziskovost produkce a kvalitu kukufice jako
objemného krmiva patii:
1) volba hybridu
2) sklizen pii spravné zralosti a obsahu vlhkosti
3) respektovani skute¢nosti, ze mezi vynosem a kvalitou existuje kompromis, ktery vyzaduje
kvalitni rozhodnuti managementu
4) v€asné datum seti
5) mirn€ vyssi vyska rostlin ve srovnani se zrnovymi hybridy
6) spravna ochrana rostlin pred Skidci
7) odpovidajici urodnost pidy kontrolovana analyzami ptidnich vzork
8) pouziti uzsich radkt
9) sklizen pfi optimalni vysce strnisteé, optimalni délka fezanky a pouziti mackacu zrna
10) rychlé naplnéni sila, spravné zakryti silazni hmoty a bezpecné zatizeni silazni plachty

(LAUER, 2010).

2.4.3 FERMENTACE

Fermentacni proces sildaZovani je velmi slozity, jeho vysledek je nejisty, 1 kdyz
castecn¢ piedvidatelny. Vyzkumni pracovnici po celém svété se snazi jiz nékolik let
definovat, za jakych podminek vznikne silaZz pfedpokladané kvality a zda bude mit ptisluSnou
produkéni téinnost (TRINACTY a kol., 2013).

MUDRIK a kol. (2006) tvrdi, ze zakladem pro tvorbu kvalitni silaze je vytvoieni
anaerobniho prostfedi a snizeni hodnoty pH, ¢ehoZz docilime rychlou sklizni, rychlym
navozem a plnénim sildZni hmoty, diikladnym udusanim a pfikrytim silaze.

Podle KUDRNY a kol.,, (1998) je pro prubéh fermentace dulezité vytvofeni
optimalnich podminek, tzn. dostatecné vytlaceni vzduchu a dostatek vyuzitelnych cukri. Za
opacnych podminek se pH snizuje pomalu a dochazi k tvorbé kyseliny maselné. Objemna
krmiva se podle kritérii deli na lehce (kukufice), stiedné (trava, jetel) az obtizné (vojtéska)

silazovatelné.
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Cilem silazovani je podpofit rozvoj mléénych bakterii, které z vodorozpustnych
sacharidi svymi zivotnimi pochody vytvareji kyseliny- pfedev§im kyselinu mléénou a
octovou. Tim se sildzovand rostlinnd hmota okyseli a podminky se stavaji nepfiznivymi pro
rast a aktivitu nezadoucich skupin bakterii, zejména klostridii a enterobakterii (HRABE,
2004).

KRMIVO FERMENTACE SILAZ
. pH
Rostlinné sacharidy I Tvorba TMK
Bakterie mlécného kvaseni 1 Alkohol
Epifytni mikroflora 1 KVV
Stabilita

Obr. 1: zndzornéni fermentace (DOLEZAL a kol., 2006).
2.4.4 PRUBEH FERMENTACE

Podle DOLEZALA (2006) po naskladnéni do silaZniho sila probiha respirace, kterd je
provazena rozkladem vodorozpustnych sacharidi a proteolyzou. Kyslik se v této fazi
spotiebovava a vznikd CO2, H2O a teplo. Oxidaéni procesy jsou zplsobeny aerobnimi a
anaerobnimi organismy, které jsou obsazeny na epifytni mikroflofe.

V prvni fazi dochézi k intenzivnimu plsobeni enzymu na rostlinna pletiva a mnozeni
riznorodych organisml. Dochazi k odbouravani cukrii a hlavni procesy, které probihaji, jsou
respirace a proteolyza (oba procesy jsou ztratové) (KUDRNA, 1998).

Pro druhou fézi je typické silné pomnoZeni populace bakterii mlé¢ného kvaSeni, které
intenzivné tvofi kyselinu mlécnou. Dulezity je pokles pH pod hodnotu 5, kdy nemohou
enzymy klostridii fermentovat ziviny a zanikaji. Tato faze kvaSeni probihd primérné 1-3
tydny. Tato doba zavisi na obsahu susiny a pouziti inokulantu (DOLEZAL, 2006).

KUDRNA (1998) popisuje druhou fazi podobné, jako rozvoj bakterii mlééného
kvaSeni, jejichz plisobenim vznikd kyselina mlécna. Jeji vysokd kyselost snizuje pH silaze a
znemoziuje rozvoj kvasnych procesi, které jsou nezadouci.

Tteti faze nastava pfi urcitém stupni okyseleni silaZe, kdy dochazi k témét tiplnému

zastaveni rozvoje enzymu a bakterii. V pfipadé, Ze je silaZ uchovana v anaerobnim prostfedi,
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probiha v sildzi pouze nepatrné mnozstvi biochemickych procest a silaz je skladovatelna az
nékolik let (KUDRNA, 1998).
V této fazi dochazi ke zméné obsahu a poméru kyselin, zejména pomér kyseliny

mlééné k octové. Cilem této faze je zajistit stabilitu silaZe pii odbéru (DOLEZAL, 2006).
2.45 ZTRATY FERMENTACI

Podle TRINACTEHO a kol., (2013) je fermentace biochemicky proces za uéasti
mikroorganizmti a enzymul. Fermentuji hlavné cukry, ale také aminokyseliny. McDonald a
kol., (1991) popsali 20 zakladnich reakci, pfi nichz se biochemicky definované ztraty susiny
pohybuji od 0 do 67,2%.

Pti homofermentativnim kvaSeni doké&zi bakterie tohoto typu rozlozit jednoduché
cukry (glukozu, fruktdzu) na 2 molekuly kyseliny mlééné bez ztraty susiny.

180g CsH1206 — 180G C3HsO3

Rozklad glukozy za vzniku kyseliny mlécné, etanolu a oxidu uhli¢itého vlivem
pusobeni heterofermentativnich bakterii je zndzornén nésledujici rovnici, pfiCemz ztraty
susiny dosahuji kolem 24,4%.

180g CeH1206 — 90g C3HeO3 + 469 C2HsOH + 44g CO>

Rozklad gluk6zy pomoci kvasinek dosahuje ztrat suSiny kolem 48,9% a je znazornén
nasledujici rovnici.

180g CeH1206 — 92g C2HsOH + 88g CO:

Rozklad kyseliny mlécné klostridiemi za vzniku kyseliny maselné, oxidu uhli¢itého a
vodiku ptedstavuje ztratu susiny okolo 51,1% suSiny.

180g C3HsO3 — 88g C4HgO2 + 88g CO2 + 4g H>

2.5 MIKROBIOLOGICKE ORGANISMY V SILAZICH

Silazni mikroorganismy, které se uc¢astni kvasného procesu lze podle DOLEZALA

(2006) rozdélit do ti1 zakladnich skupin:

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

C) Skodlivé (hnilobné bakterie, klostridie, listerie, plisn&)
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Uspéch vlastni fermentace tak zavisi na schopnosti BMK rychle vyuZivat zdroje
sacharid, na rychlosti jejich rstu a mnozeni, na rychlosti snizeni hodnoty pH a na vytvoteni
anaerobniho prostredi.

Fermentacni proces probiha za piispéni bakterii mlééného kvaseni. Tyto bakterie
spotfebovavaji vodo-rozpustné cukry jako zdroj energie. Nasledn¢ produkuji kyselinu
mlécnou, jejimz okyselenim pice dochazi ke snizovani pH. Tim jak se pH snizuje, vznika
vhodné prostiedi pro riizné druhy bakterii (TYROLOVA, 2013).

Na zakladé kvasnych procesi d¢lime bakterie mlééného kvaSeni na
homofermentativni, tvofici kyselinu mlécnou a na heterofermentativni, které tvoii pii velkych
ztratach energie vedle kyseliny mlééné i znacné mnozstvi kyseliny octové, oxidu uhli¢itého a
alkoholu (JAKOBE a kol., 1987).

Hlavnim zdrojem pro tyto bakterie jsou zkvasitelné sacharidy jako napft. fruktdza,
sacharo6za, glukdza. Naopak nepotiebuji ke své ¢innosti zadny kyslik, a proto jsou fazeny do

skupiny fakultativné anaerobnich (DOLEZAL a kol., 2010).

2.5.1 BAKTERIE MLECNEHO KVASENI

2.5.1.1 HOMOFERMENTATIVNI BAKTERIE

Tyto bakterie vytvaii z glukdzy kyselinu mlécnou z vice jak 85% a jsou pfidavany do
vétSiny konzervanti.

Lacobacillus plantarum patii mezi nejéastéji vyskytujici se v silazi. Nékteré studie
pojednavaji o vlivu pH na jeji rast. Nejoptimalnéjsi 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 za¢ina fungovat jiz po vytvorfeni anaerobniho prostiedi.

Enterococcus faecium tato fakultativné anaerobni bakterie nevyzaduje pro svij
metabolismus kyslik, ale mlze prezit v prostfedi, 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
bakteriocinti, které inhibuji rtist nékterych jinych bakterii. Schopnost rastu této bakterie je pii
teploté 35-40°C a pH 4,5-8.

Pedicoccus acidilactici je fakultativné anaerobni bakterie, kterd je velmi tolerantni
Kk prostfedi. Muze riast v Sirokém rozpéti teploty, pH a osmotickém tlaku. Nejoptimalné;jsi

hodnoty jsou pH 6,2 a teplota 41°C (TYROLOVA, 2013).
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2.5.1.2 HETEROFERMENTATIVNI BAKTERIE

MAHANNA (2013) ve svych prezentacich doporu¢uje uzivani heterofermentativnich
bakterii, predevsim L. Buchneri. Vyhodu téchto bakterii vidi v kombinaci tvorby kyseliny
mlécné, kyseliny octové a dalSich latek, které inhibuji rist kvasinek, které maji za nésledek
zahtivani silaZe.

Lactobacillus buchneri je bakterie pfeménujici kyselinu mlé¢nou na kyselinu octovou.
Zmnozeni této bakterie je pomalejsi nez u L. plantarum, mtize vsak rust pti hodnotach pH 3,5
(TYROLOVA, 2013).

MAHANNA (2013) doklada, ze inokulace kmenem L. buchneri mize vyrazné zvysit
stabilitu silazovaného krmiva vzhledem k produkci kyseliny octové a propionové, které maji
pozitivni vliv na stabilitu silaze.

Lactobacillus brevis je vyuzivana v potravinaiském pramyslu k fermentaci syra a vina.

Nejrychlejsiho riistu dosahuje pii teplotach 30°C a pH 4-6. (TYROLOVA, 2013).

Tab. ¢. 1 Porovnani obsahu kyselin pfi uziti aditiv s homofermentativnimi bakteriemi a

uziti homo i heterofermentativnich bakterii (MAHANNA, 2013).

Kukuti¢na silaz - Lactobacillus Kukuti¢na silaz — L. buchneri
pH 3,7 pH 3,8
Kys. mlécna, % sus. 4,6 Kys. mlééna, % sus. 3,1
Kys. octova, % sus. 0,8 Kys. octova, % sus. 1,8
Kys. propionova, % sus§ | 0,1 Kys. propionova, % su$ | 0,4
Mlécna : octova 5,7:1 MIé¢na : octova 1,7:1

2.5.2 KVASINKY

Kvasinky se zpravidla vyskytuji ve vysoké koncentraci jiZ na sildzovanych rostlinach,
zvlasté na kukufici. Pozitivni efekt v sildZi maji pouze v pocatecni fazi fermentace, kdy se
podileji na vytvofeni anaerobniho prostfedi. Kvasinky patii mezi konkurenty bakterii
mlécného kvaseni, nebot prednostné vyuzivaji zdroje dostupné energie, poptipadé

Podle DOLEZALA (2010) jsou kvasinky fakultativné anaerobni organizmy, které maji
v silazi negativni vliv na obsah energie a to v zavislosti na obsah suSiny. Mimo to vSak

dochazi k tvorbé etanolu, ktery sice zvySuje chutnost hmoty, na bachorovou mikrofléru ma
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vSak negativni dopad. Z tohoto divodu jsou silaZze s vysokym obsahem alkoholu
z dietetického hlediska nevhodné ke zkrmovani.

Kvasinky jsou povazovany za hlavni pfiinu aerobni nestability silazi. Silaze
s vysokym obsahem kvasinek a alkoholu jsou pii vyskladiiovani malo stabilni, rychle se
zahiivaji a nasledn¢ kazi. Schopnost ptfezivani kvasinek zavisi na pfistupnosti vzduchu a
poméru kyseliny mléné k octové. SildZe neobsahujici kyselinu mdaselnou a obsahujici
alespont 0,5% kyseliny octové z hmotnosti silaze byly stabilni a resistentni vic¢i kvasinkdm

(DOLEZAL a Kol., 2006).

2.5.3 PLISNE

Plisng jsou ptisn¢ aerobnimi mikroorganismy, proto je jejich vysoky vyskyt znamkou
vzdy nizké hygienické kvality a nedostateénou technologickou kazni pti vyrobé silazi (LAD,
2006).

Plisnim nevadi ani kysel¢é prostfedi a vyskytuji se i v sildzich s velmi nizkou hodnotou
pH. Také plisn¢ metabolizuji nejen sacharidy, bilkoviny, ale 1 vytvofenou kyselinu mlé¢nou.
Zvlastni kapitolou je tvorba metabolitt plisni — toxinG. Pravdépodobny je vSak vznik
mykotoxin® pii acrobni piestavbé v povrchovych vrstvach silazi (DOLEZAL, 2000).

Vyskyt plisni v krmivech je obecné zndmkou Spatnych skladovacich podminek. Jejich
vyssi vyskyt je vzhledem kjejich pifisné aerobni povaze zaznamenavdm zpravidla
Vv povrchovych vrstvach silaze. Zakladni podminkou prevence vyskytu plisni je dikladné
udusani a rychlé anaerobni uzavieni sila, ani to vSak zcela nemusi stacit k inhibici

metabolismu plisni (DOLEZAL a kol., 2006).

2.5.4 KLOSTRIDIE

Je vSeobecné zndmo, ze pokud se spory klostridii dostanou do silaze (hlavni
kontaminace je pfi seci, zavadani a navaZeni sildZe na jamu) a maji vhodné podminky, vykli¢i
a rozmnozi se, zpusobuji tzv. maselné kvaseni. Proto je vyskyt kyseliny maselné hlavnim
indikatorem pfitomnosti klostridii. Jestlize zvife pozie vétSi mnoZstvi téchto anaerobnich
bakterii nebo jejich spor, miize za urcitych podminek v travicim traktu dojit k jejich
zmnoZzeni. Jsou vyluCovany vykaly a mizou i1 pfi minimalnim zneciSténi vemene
kontaminovat i mléko (RYTINA, 2005).

Jsou to bakterie maselného kvaseni a patii k nejvétsim producentiim kyseliny maselné

a CO2 vsilazich. Jejich vyskyt je vzdy spojen s vyraznou redukci kvality silazi.
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Proteolytickymi ¢innostmi dochazi k degradaci bilkovin za vzniku kyseliny maselné,
amoniaku a biogennich aminu. Jsou citlivé k nizkému pH, kdy pfi hodnoté 4,0-4,2 dochazi

K jejich inhibici (DOLEZAL a kol., 2006).

Tab. &. 2 hodnoty pH pro jednotlivé skupiny mikroorganismti (DOLEZAL a kol., 2006).

Druh Hodnota pH
mikroorganismu minimalni maximalni optimalni
enterobakterie 3-4 9-10 6-7,5
klostridie 4,4 7-7,5 >4,6
Kvasinky 1-2 7-8 4,5-5,5
plisné 2-3 7-8 4,5-5,5

2.6 SILAZNI ADITIVA

LOUCKA a kol. (1997) rozdélil silazni aditiva do 3 skupin- Biologicka aditiva,
Chemicka aditiva a ostatni aditiva (tzv pfisady).

Pribéh i vysledek fermentace lze ovlivnit aditivy. Podle LOUCKY a kol. (1997) jsou
to pripravky ptfidavané do silaze s cilem ptiznivé ovlivnit pribéh mlééného kvaseni a zvysit
stabilitu ziskanych silazi. Aditiva nemohou nahradit nedostatky technologie, nezlepsi ani
kvalitu pice. Aditiva by tedy neméla byt pouzivand jako nahrazka nedostatetn¢ zvolenych
technologii, ale k ptipravé vysoce kvalitnich krmiv.

Na naSem trhu prodava aditiva jiz fada firem. Nabizena aditiva maji riznou cenu i
sloZzeni. Protoze sortiment 1 vyuziti aditiv se kazdym rokem zvySuje, je nutné zeméd¢lskou

vetejnost o sloZeni, vlastnostech a ucincich silaZznich aditiv podrobné informovat (KUDRNA,
1998).

2.6.1 ROZDELENI ADITIV

2.6.1.1 MIKROBIALNI ADITIVA

Nazyvana téZ bakteridlni ¢i probioticka, nebo také inokulanty. Pfevazné zastoupeni
zde maji fakultativné aerobni bakterie rodu Lactobacillus, které pteménuji jednoduché cukry
predevsim na kyselinu mlécnou, oxid uhli¢ity a vodu. Nejcastéji jsou zastoupené rody

Lactobacillus plantarum a Lactobacillus casei. Do aditiv se pfidavaji také bakterie rodu
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Enterococcus (faecium, lactis, cremonis) a bakterie Lactobacillus fermentum, L. brevis, L.
buchneri.

VétSina bakterii mlécného kvaseni (LAB) je schopna pfeménit cukry na kyselinu
mlécnou z vice nez 85%, nazyvdme je homofermentativni. Pfi heterofermentativnim kvaseni
totiz vznika vétsi mnozstvi nezadoucich latek (LOUCKA a kol., 1997).

V Ceské republice se z vice nez 80% inokulantii pouZiva polyvalentnich, obsahujicich
vice kmenii mlécnych bakterii. Z hlediska fermentace je totiz dilezité¢ v pocate¢ni fazi
podpofit rast homofermentativnich bakterii. Nejjednodussim a nejucinnéjsim zptsobem je
piidani zivych mlécnych organisml. Heterofermentativni bakterie ptfidané do silaze maji
schopnost produkovat kyselinu octovou a propionovou. Hlavni myslenkou pouziti téchto
bakterii je potlateni sekundarni fermentace a &asteéné fungistatické vlastnosti (DOLEZAL a

kol., 2006).

2.6.1.2 ENZYMATICKA ADITIVA

Hydrolitické enzymy

Nejuzivangj$imi enzymy jsou celuldzy, hemiceluldzy, xylanazy a glukosidazy. Tyto
enzymy rozstépi celulézu a hemicelulézu az na monosacharidy, které jsou vyuzitelné
bakteriemi mlécného kvaSeni. Pti vysoké zralosti je v rostlinach vyssi obsah ligninu, ktery je
velmi rezistentni vici témto aditivim. V pozdé&jsi vegetacni fazi je proto jejich u¢innost
podstatné nizsi.

Mezi amylolytické enzymy patii a-amylaza, pouzivana pii vyssi zralosti kukufice
(33% suSina a vyssi).

Pektinazy jsou enzymy rozkladajici pektinové latky na latky vyuZitelné bakteriemi
mlééného kvaSeni. Hlavnim produktem pektolyzy je kys. glutarovd, ktera je dale
heterofermentativné zkvasena a vznikaji kyselina octova, maselna, mravenci, jantarova, vodik
a oxid uhlicity.

Lipazy piispivaji k rozkladu lipidl a umozni tim bakteriim mlécného kvaseni lepsi
vyuziti latek z pletiv. Jsou to malo ¢inn4 aditiva (LOUCKA a kol., 1997).

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

jsou jednoduché proteiny, jiné obsahuji jesté nizkomolekuldrni nebilkovinnou slozku.
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2.6.1.3 CHEMICKA ADITIVA (KONZERVANTY)

LOUCKA (1997) uvadi chemicka aditiva rozdélena na mineralni kyseliny (sirova,
solna), kam patii také kyselina fosfore¢na, dale na organické kyseliny, kdy je zastoupena i
vyznamna a Casto uzivana kyselina mravenc¢i a jeji soli. Za dal$i organické kyseliny jsou
povazovany jesté kyselina propionova a octova. Nékdy se piidava i mocovina, kterd na silaz
pusobi mirnym otupeni kyselosti a obohacenim o nebilkovinné dusikaté latky.

Ulohou chemickych aditiv, je rychle snizit hodnotu pH, inhibovat nezadouci
mikroorganismy a omezit tvorbu nezddoucich fermentacnich produkti. Maji také pozitivni
vliv na zlepSeni vyzivné hodnoty silazi, predevsim zlepsSeni vysledné hygienické jakosti a
aerobni stability. Tyto konzervac¢ni piipravky jsou vSak doporucovany zejména za podminek,
kdy konzervujeme picniny s nizkym obsahem suSiny s vysokym obsahem dusikatych latek,
nedostatecné¢ zavadlé krmivo s obsahem susiny pod 26-28%, pfi pozd¢jsi sklizni, u picnin
S hrubsi strukturou a u krmiv, které maji vétsi sklon k aerobnimu kazeni (DOLEZAL a kol.,
2006).

Vypuzeni vzduchu zhornich vrstev a boku silaze je obtizné, proto chemické
konzervanty nachdzeji dulezité uplatnéni pii oSetiovani povrchu naskladiiované hmoty.
Chemické pripravky jsou velice vhodné také v ptipad€, Ze bude silaz zkrmovéna v teplém
obdobi, kdy jsou silaZze aerobn& méné stalé (TYROLOVA, 2013).

Mocovina je nebilkovinnou dusikatou slouceninou, kterou lze pouzit také jako
konzervacni ptisadu pii silazovani sacharidovych krmiv zejména kukufice. Konzervaéni
ucinky mocoviny maji az jeji produkty CO2 a NHs, které vzniknou hydrolyzou. Uvolnény
amoniak se navaze vznikajicimi kvasnymi kyselinami za vzniku amonnych soli téchto
kyselin, které jsou nejen vhodnym zdrojem pro bakterie mlé€ného kvaSeni, ale soucasné
pusobi antifungalné na neZadouci skupiny mikroorganismil. ZvySujici se mnozstvi mocoviny

dochazi v silazich ke zvyseni kyseliny octové (DOLEZAL a kol., 2006).
2.6.1.4 OSTATNI ADITIVA (PRISADY)

Sacharidy ptsobi jako zdroj energie pro bakterie mlééného kvaSeni. Pouzivaji se bud’
pfimo na sildZovanou hmotu (melasa, obilné Sroty) nebo jako soucést aditiv (sachardza,
glukéza, kukufiény Skrob). Dal$imi aditivy jsou napt. absorbenty (slama, plevy), voda a
materialy s nizkym obsahem susiny, syrovatka a dal§i méné vyznamné aditiva (LOUCKA a

kol., 1997).
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Repna melasa se doporutuje pouZit zejména u stfednd a obtizné silazovatelnych
picnin, pouziva se tedy spise pii konzervaci vojtésky a jetele v ¢aste¢né zavadlém stavu.

Syrovatka je pouzivana bud’to v tekuté podob¢ nebo jako suchy prasek. Je to vodnaty
obsahuje pfedevsim laktozu. Laktéza zlepSuje

produkt s nizkou hodnotou suSiny,

silazovatelnost u stiedné a téZce silazovatelnych picnin (DOLEZAL a kol., 2006).
2.6.1.5 KOMBINOVANA BIOLOGICKA ADITIVA

VétSina aditiv byva viceslozkova. Obsahuji slozku bakteridlni, enzymatickou a néjaky
nosic¢, ktery je souCasné zdrojem cukrii a vyzivnych latek. Jejich aplikace vede ke snizeni
fermentaCnich ztrat. Vyroba kvalitnéjsi silaze ma vliv na lepSi zdravotni stav dojnic a
zvySenou uzitkovost. U nékterych aditiv se jednotlivé slozky nechaji pouZzit i oddélené,
divodem je riznost cen a trvanlivosti, kdy mikrobialni slozka je sice podstatné levnéjsi, zato

ale méné stabilngjsi (LOUCKA a kol., 1997).

Tab. ¢. 3: Vybér bakteridlnich aditiv ke konzervaci objemné pice pro rok 2015
(RYTINA, 2015).

Nazev ptipravku Kmeny bakterii enzymy Ostatni slozky
Bactozym L. plantarum, L. casei, E. Celulaza, Sus. Syrovatka,
faecium, P. acidilactici hemiceluldza sacharoza, laktoza
Maize-ALL L. plantarum, P. acidilactici amylaza laktoza

AGROS-DOMINATOR

L. plantarum

kvas. extrakt,
glukoza, peptin,

anorg. ionty
BONSILAGE L. plantarum, P. pentosaceus Susend syrovatka,

uhli¢itan vapenaty
MICROSIL L. plantarum, L. casei, E. Susena syrovatka,

faecium, P. acidilactici

sacharéza, laktoza

SILA-BAC MAIS

L. plantarum, E. faecium

Maltodextrin,
kfemicitan
sodnohlinity,
thiosiran sodny

Biomin BioStabil plus

E. faecium, L. brevis, L.
plantarum

inulin

FEEDTECH F10

L. plantarum, P. acidilacitci,
E.faecium

ADISIL FAST

L. plantarum
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2.6.2 POUZITI ADITIV

LOUCKA a TYROLOVA (2015) ve svém vyzkumu posuzuji vliv chemickych aditiv
na horni vrstvu sildze. V jejich pokuse bylo cilem porovnat kvalitativni ukazatele silaze
oSetfené pii zakladani postfikem povrchu silazované fezanky. Pouzita aditiva byly pfipravek
Albit (poly.beta-hydroxybutyric acid) a ovéfeny silazni ptipravek Safesil (dusitan sodny,
benzoat sodny a sorbat draselny). Oproti kontrolnim vzorktim, které nebyly nijak oSetfeny,
mélo pouziti obou konzervacnich prostfedkti pozitivni vliv na sniZeni ztratu susiny a poméru
kyseliny mlécné ke kyselin€ octové, coz je ukazatelem vysledku kvality fementace.

LOUCKA (2015) provedl vyzkum na vliv davky inokulantu na aerobni degradaci
silaze. Ve svém vyzkumu pouzil konzervacni piipravek Safesil (dusitan sodny, benzoat sodny
a sorbat draselny), pripravek byl aplikovan do silaze v jedné metod¢ na fezacce (41/t) a druhou
metodou pomoci postfikovade (21/m?), tfeti ¢ast zlabu byla bez konzervantu jako kontrolni.

SilaZ byla uloZena po dobu 200dnti a nasledné byly odebrany vzorky.

Tab. ¢&. 6 Ukazatele fermentaéniho procesu silazi (LOUCKA, TYROLOVA, 2015).

index,
jednotky KT KP S1T S1P S2T S2P
pH 3,3 3,24 3,4 3,26 3,52 3,43
Kys. mlééna
(%) 1,2 | 1,92b | 1,48 | 1,53 | 187> | 1,55

Kys. octova (%) | 1,08° | 0,672 0,582 0,46° 0,51° 0,52°

Mlééna/octova [ 1,022 2,5b¢ 2,18° | 2,68 | 3,09 | 2,51°

alkohol (%) 0,19 0,25 0,24 0,21 0,19 0,18

Plisné (log
KTJ/g) 3,29 4,35 4,14 4,18 4,18 4,14
kvasinky (log
KTJ/g) 3,65 3,41 3,74 3,78 3,94 3,92
klostridie (log
KTJ)/g) 2,1 2,1 2,67 1,67 2,1 2,33
bakterie (log
KTJ/g) 8,09 | 822b | 6,132 | 7,19®® | 5,22 | 6,162

KT-kontrola 0-15cm hloubka, KP- kontrola 30-40cm, S1T-safesil postiikem 0-15cm, S1P-Safesil posttikem 30-40cm, S2T-Safesil fezackou
0-15cm, S2P-Safesil aplikovany na fezadce 0-15cm , S2T-Safesil fezatkou 30-40cm, KTJ= Kolonie tvotici jednotky, a,b,c- praméry
S ruznymi indexy poukazuji na statisticky rozdil
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Tab. ¢. 4 Vliv biochemického preparatu obsahujiciho jako Uc¢innou latku bekterie

mlééného kvaseni a benzoan sodny na kvalitu fermentace kukufiéné silaze (DOLEZAL a kol.,

2006).
Susina typ pH KM % KO% 3 Y kys. SP Ttida za
% kyselin V sus. fermentaci

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 silaz, B- sbenzoanem sodnym v kombinaci s inokulantem, SP-stupefi proteolyzy, KM- kyselina mlénd, KO-

kyselina octova

V tabulce €. 5 je uveden vliv inokulantu na kvalitu kukufi¢né silaze. U silazi, kde bylo
pouzito aditivum, byl zjiStén vySsi obsah kyseliny mlé¢né, zaznamenéna tendence zlepSené
stravitelnosti organické hmoty o necelé 3%. Vyssi kvalita fermentace ve vSech piipadech

vedla k redukci NDF spojené se zachovanim energie (LAD, 2006).

Tab. &. 5 Vliv inokulantu na kvalitu kukufiéné silaze (LAD, 2006).

kontrola Aditivum inokulant

Susina g*kgl 329 334

Kys. mlééna  g*kg? sus. 82,2 96,8"

Kys. octova g*kg? sus. 20,1 17,4

pH 3,85 3,7

N- latky g*kg™ sus. 89,2 91,8

NEL 6,26 6,31

Vlaknina g*kg? sus. 208,2 205,6

NDF g*kg? sus. 395,3 377,8

SOH g*kgT sus. 656 674

N-latky- Dusikaté latky, NEL- netto energie laktace, NDF- netro detergentni vlaknina, SOH- stravitelnost organické hmoty, a,b- priméry
S ruznymi indexy, poukazuji na statisticky rozdil

2.6.3 AEROBNI STABILITA

Za stabilni fazi fermentac¢niho procesu je povazovana doba od ukonceni fermentaéni
faze konzervovaného krmiva do doby otevieni sildze, kdy je vystavena povétrnostnim
podminkam. Teplota silaze postupné stoupa v aerobni fazi fermenta¢niho procesu. Za nizsich

teplot (<10°C) je silaz stabiln¢jsi, vyhodou je také zasttesSeni silaze, které vrhne na prostory
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stin a nedochazi k takovému zahtivani. Pfi zvySeni nad 23°C se zvySuje mikrobialni aktivita a
dochazi k sekundarni fermentaci (JAMBOR, 2001).

Pronikéni kysliku do sildézované hmoty je v pfimé zévislosti na udusani silaze a na
zpusobu jejiho vybirani ze silaznich prostor. V hloubce 50cm od cCela silaze uz kyslik nebyva.
Aerobni degradace za¢ina pusobit u kazdé sildze v jinou dobu a ztraty susiny dosahuji 0,5-2%
za den maximalné vSak 10-15%. Dalsi ztraty jsou uz jiného druhu napi. disledkem narastu
plisni (TRINACTY a kol., 2013).

Aerobni znehodnoceni je v soucasné dob¢ velkym technickym problémem. Snaha o
zlepseni aerobni stability spoCiva v inhibici kvasinek a plisni pomoci biologickych
inokulantti, které produkuji kyselinu propionovou a octovou. Aerobni nestabilita silaze je
provazena mikrobidlnim zahfivanim, naristem nezadoucich mikroorganismt, zvysSenou
ztratou suSiny a produkci oxidu uhli¢itého. Velka pozornost je v soucasné dobé vénovana
zejména Lactobacillus brevis a buchneri (DOLEZAL a kol., 2006).

Pro odhaleni a diagnostiku sekundarnich fermentaci je mozné pouziti skenovani jam
za pomoci termoviznich kamer. Na pofizenych snimcich pak lze zjistit teplotu v konkrétnich

bodech nebo maximalni a minimalni teplotu riznych vyseéi (PLEYER, 2014).

2.7 SILAZNi HYBRIDY, POJMY

2.7.1 KRITERIA HYBRIDU

Podle LAUERA (2010) péstitelé stale zvySuji hustotu rostlin. Je na rozhodnuti
managementu, jak se rozhodne feSit kompromis mezi vynosem a kvalitou. Hustota sadby
rostlin, kterda vede k maximdalnimu vynosu je vyS§i neZ hustota rostlin, ktera vede
k maximalnimu vynosu mléka na stejné plose. Vliv hybridu mtze ovlivnit vynos ze 43%,
vynos mléka na tunu o 14% a vynos mléka na akr o 45%. Vybér hybridu je pravdépodobné
silazi.

Pii péstovani kufice je vyuzivano vyhradné hybridni osivo. Volba hybridu patii mezi
stravitelnost organické hmoty, vynos, podil palic, vhodnd délka vegetacni doby, odolnost
k poléhani a chladu, zdravotni stav hybridu a vhodnost k péstovani pro urcitou oblast

(SANTRUCEK a kol., 2008).
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Moderni chovatele dojnic zajima krom¢ hektarového vynosu suSiny i vynos energie,
stravitelnost a podil vlakniny. Znamena to, Ze k volbé hybridu je tfeba pristupovat nejen

z hlediska agronomického, ale i vyzivaiského (CERNIK, 2005).
2.7.2 HODNOTA FAO

Podle TRINACTEHO a kol. (2013) je ranost jednotlivych hybridd charakterizovana
¢islem FAO. Tato hodnota vychazi z rozhodujiciho faktoru prosttedi, kterym je pro kukufici

teplota. Optimalni hodnota pro rlst a vyvoj generativnich organi je 20-24°C. u nas péstované

hybridy dosahuji hodnot mezi 190-400 FAO.

Tab. ¢&. 7: Suma efektivnich teplot vzhledem k ranosti hybridu (TRINACTY a kol., 2013).

Kategorie ranosti Rozpéti FAO Primérna suma
efektivnich teplot (°C)
Velmi rané hybridy <230 1380
Rané hybridy 230-250 1430
Stfedné rané hybridy 1 250-280 1470
Stfedné rané hybridy 2 280-300 1500
Stiedné pozdni hybridy 300-350 1550

Podle FUKSY (2006) je hodnota FAO orienta¢ni ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku
jeho vegetace s tim, ze 10 FAO ¢ini rozdil v délce vegetacni doby 1-2 dny, popi. 1-1,5%

suSiny. Hybridy podle ranosti jsou rozdéleny v tab. €. § .

Tab. €. 8 Ranost hybridu podle FAO

Kategorie ranosti Hodnota FAO
Nejranéjsi hybridy 160-250
Stiedné rané 250-300
Pozdni 300-400

Nejrangjsi hybridy jsou pak doporuovany pro bramboréiskou oblast, stfedné rané pro

fepafskou a pozdni pro kukufi¢nou oblast.
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2.7.3 SUMA EFEKTIVNICH TEPLOT

Pro vybér vhodného hybridu na konkrétni lokalitu a uréeni spravného terminu sklizné
je nutné zohlednit délku vegetacniho obdobi. Lze pro to pouzit mimo hodnoty FAO také SET
(suma efektivnich teplot) kazdy hybrid potiebuje urcitou hodnotu SET, ktera vznikne souctem
teplot, kdy se zohlediiuji teploty pouze v rozmezi 6-30°C (TRINACTY a kol., 2013).

Kritéria vybéru hybridu lze rozdélit do dvou skupin, agronomicka a krmivarska.
Hlediska agronomicka jsou naptiklad agroekologické podminky, za jakych bude kukufice
pestovana, vynos silazni hmoty na jednotku plochy, celkovy vynos suché hmoty na jednotku
plochy a cena osiva. Krmivarska hlediska jsou zaméfena spiSe na vynos energie na jednotku
plochy a jeji koncentrace na 1kg, stravitelnost organické hmoty, vynos palic na jednotku
plochy a uZitkovost stada, kterému je piipravovana (PROKES, 2002).

Termin sece je podle DOLEZALA (2011) astym prohieskem pii vyrobé silazi sklizen
V nespravném vegetaénim staddiu. Pfitom je znamo, Ze dobfe stravitelné krmivo musi byt
sklizeno v optimalnim stadiu. Pozdé&jsi sklizen znamena silny pokles stravitelnosti, snizeny
ptijem krmiva a pokles uzitkovosti.

Naproti travam zlstava stravitelnost zivin v kukufici relativné stabilni, diky novym
odriiddm a hybridim (stay green) miizeme nyni vybér ptizplsobit ke konkrétnimu stanovisti

(CERMAK a kol., 2005).

2.7.4 KVANTITATIVNI FAKTORY PICE

U kukufice na sildz je stejné jako u kukufice na zrno posouzena nakladovost vyroby a
vynosnost. Vzhledem k tomu, ze je kukufice zkrmovéana, neni zde vypocitdna rentabilita
(ZIMOLKA a kol., 2008).

Jednim z hlavnich sledovanych znakil u silaZzni kukufice je vynos. Vynos se udava
Vv hodnotéach celkové suché hmoty, kdy se propocita na absolutni susinu, popiipad¢ se spocita
vynos celkové zelené hmoty. Ob¢ tyto hodnoty se uvadi v t/ha. Mezi dals§i mozné sledované
znaky patii odolnost proti poléhani, které se vsak v podminkach CR vyskytuje jen sporadicky.
Ristovy typ hybridu objektivné vystihuje vyska rostliny a vySka nasazeni palic v cm

(TRINACTY akol., 2013).
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Tab. ¢. 9: Porovnani hodnot zkousSenych hybridii pro rok 2015 — vynosové prvky
hybridi (zkracena verze) (POVOLNY, 2015).

VYSKA | VY_PALIC| OBSAH_SUS | VYNOS_ZH| OZRNENI
Lakti CS 284,6 113,8 30,6 64,5 84
Supreme 282,3 109,8 30,2 64,1 6,7
KXB2301 261,4 96,7 32,1 61,1 8,1
Ambrosini 257,5 96,7 32,1 62,8 7,8
LZM162/73 263,7 100,6 30,7 66,3 7,9
DKC3340 258,0 103,1 31,2 60,4 8,4
X80D062 294,8 109,0 30,4 68,7 8,1
SL21187 297,5 1125 29,4 69,7 7,0
Babexx 2717 106,4 33,1 60,3 7,7
RH11051 263,8 95,1 29,9 63,6 7,5
SY Werena 284,1 111,0 31,8 64,3 7,9
SA0472 2743 98,7 32,6 63,7 6,9

VYSKA- Vyska rostlin (cm), VY_PALIC- Vyska nasazeni palic (cm), OBSAH_SUS- Susina celkové zelené hmoty pii sklizni (%),
VYNOS_ZH- Vynos celkové zelené hmoty (t/ha),

2.7.5 KVALITATIVNI FAKTORY PiCE

Z hlediska histologické struktury, morfologické stavby a nésledn¢ vyzivné hodnoty
neni rostlina homogennim systémem. Znacnd variabilita ve vyzivné hodnoté existuje na
urovni botanického druhu, nizsich a vysSich taxonomickych jednotek. Zna¢ny vliv na kvalitu
ma vSak rustova faze. Klade-li se v dnesnich chovech diraz na uzitkovost, musi se rostliny
sklizet ve fazi, kdy je koncentrace energie a Zivin dostate¢né vysoka (LAD., 2006).

K hodnoceni krmiva z hlediska jeho kvality lze pfistupovat z riznych hledisek, mutize
se piihlizet nejen k obsahu stravitelnych organickych Zzivin, mineralnich latek, vody a
biologicky Uc¢innych latek, ale i k chutnosti, plnivosti, trvanlivosti nezdvadnosti, ¢i jinym
vlastnostem (MIKA, 1997).

U silazi nelze hodnotit pouze kvalitu fermenta¢niho procesu, ale také ziviny, které se
piimo vztahuji k produkéni G€innosti krmiv. Hodnoceni vychdzi z obsahu suSiny, vldkniny a
dusikatych latek. Diivodem zavedeni suSiny do hodnoceni kvality u sildzi je soucasny stav
v technologii krmeni. Velkou mérou se zavedly krmné michaci vozy se systémem krmeni
smésnych krmnych dadvek (TMR), ktery vyzaduje, aby sildZe mély optimalni suSinu cca 35%

a aby se vysledna susina michanice na trovni 50% (LAD, 2006).
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2.7.5.1 OBSAH A STRAVITELNOST SUSINY

Stravitelnost suSiny kukufice b&hem zrani postupné klesd, coz je bézné u celedi
lipnicovitych. Pokles stravitelnosti susiny celé rostliny se vSak zastavuje ve fazi, kdy zac¢ina
rust klas. Na kratkou dobu dojde ke zvyseni stravitelnosti. Nejvétsi stravitelnosti susiny celé

rostliny je dosaZeno v obdobi, kdy je mlé&na linie v poloving zrna (TRINACTY a kol., 2013).
2.7.5.2 OBSAH A STRAVITELNOST SKROBU

Skroby jsou zivogichy vyuzivany velmi dobfe, protoZe tito ve svych organech

vvvvvv

prezvykavei. Ve vyzivé prezvykavcli je Skrob mikrobidlné trdven na glukézu, ktera je

mikroorganismy fermentovana na t€kavé mastné kyseliny (KUDRNA, 1998).

Graf ¢&. 1: Zavislost dojivosti na stravitelnosti §krobu (TRINACTY a kol., 2013).

Stravitelnost Skrobu je obecné povaZovana za vysokou a v béznych systémech pro
hodnoceni krmiv se tento parametr ¢asto pausalizuje. Vyznam stravitelnosti Skrobu na
produkci mléka je pomérné vysoky, na kazdé zvySeni obsahu Skrobu o 5% piipadd zvySeni
nadoje ptiblizné o necelé 2 litry mléka.

V mnoha experimentech bylo prokdzano, ze nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim
stravitelnost Skrobu je velikost ¢astic. Tyto poznatky slouzily jednak pro vypracovani postupt
pro hodnoceni kukuficné silaze z pohledu dostupnosti Skrobu, ale vedly téZ k doporuceni
v souvislosti s technikou sklizné. Z vysledkt vyplynulo jednozna¢né pouzivani mackacl pfi
sklizni (TRINACTY a kol., 2013).
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2.7.5.3 OBSAH A STRAVITELNOST NDF

Vyznam hodnoceni stravitelnosti NDF (Neutrdln¢ detergentni vlaknina) nebyva
dostatecné¢ docenén. ZvySeni stravitelnosti NDF neznamena jen prosté zvySeni mnozstvi
energie, které mize dojnice ziskat ze stravené vlakniny, podstatnéj§i ma vyznam denniho
piijmu susiny jako zdroje dodatecné energie. Obsah NDF v rostliné kukufice klesd se starim
rostliny vlivem narustajiciho obsahu $krobu v klasu. S postupujicim vegetaénim obdobim se
taky zvySuje obsah ligninu, coZ negativné ovliviuje stravitelnost NDF (TRINACTY a kol.,
2013).

Hodnoty NDF a ADF reprezentuji komponenty strukturalnich sacharidi, které musi
byt prezvykany, aby doslo k redukci jejich velikosti a nasledné pasazi. Krmiva s vySSim
obsahem NDF a ADF potiebuji byt zZvykéna vice, nez krmiva s mensi velikosti castic.
Neutraln€ detergentni vldknina se zda byt pro stanoveni potie vlakniny u skotu vhodné&jsi nez

ADF (TRINACTY, 2000).

Tab. ¢. 10: Tabulka hodnot zkouSenych hybridi pro rok 2015 — obsah Zivin a
stravitelnost (zkracena verze) (POVOLNY, 2015)

SKROB_NIR | VLAK_NIR | NL_NIR | ADF_NIR | NDF_NIR | POPEL_NIR | DINAG | NEL
Lakti CS 34,8 17,9 7,3 21,0 42,1 4,1 47,4 6,4
Supreme 33,7 18,8 8,0 22,1 44,3 4,3 45,6 6,3
KXB2301 41,1 15,8 7,5 18,3 38,1 3,8 48,9 6,8
Ambrosini 40,6 15,8 7,8 17,9 39,4 3,8 48,2 6,7
LZM162/73 32,8 18,0 7,7 20,8 42,6 3,9 49,4 6,5
DKC3340 35,6 17,4 8,2 19,9 42,1 4,2 47,8 6,5
X80D062 36,6 17,4 7,6 20,3 40,5 4,2 48,4 6,6
SL21187 36,8 17,7 7,6 20,9 41,2 4,1 47,0 6,5
Babexx 40,0 16,4 7,3 19,1 39,3 4,1 48,5 6,7
RH11051 35,0 18,0 7,8 20,5 42,3 4,3 48,6 6,5
SY Werena 37,4 17,4 7,5 20,2 41,0 4,0 47,5 6,5
SA0472 38,1 16,9 8,0 19,8 40,6 3,8 47,0 6,5

VLAK- Vlaknina, NL- Dusikaté latky, ADF- Acidodetergentni vlaknina, NDF- Neutrodetergentni vlaknina, DINAG- Stravitelnost organické
hmoty
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2.8 TECHNOLOGIE SILAZOVANI

Konzervace kukufice silaZovanim se vyznacuje rychlym snizenim hodnoty pH
puvodni sildZované hmoty na hodnotu pH<4 fermentaci sacharidii na kyselinu mlécnou.
Bakterie mlééného kvaseni (LAB) patii mezi epifytni mikrofloru, které jsou ale v silazované

hmoté zastoupeny v minoritnim mnozstvi (T¥inacty a kol., 2013).
2.8.1 VLIV PODMINEK V DOBE SKLIZNE

Podle KUDRNY (1998) se silazovatelnost pice zvySuje také s imérné se zvySujici
intenzitou slune¢niho svitu, souvisi to pravdépodobné s transformaci a akumulaci energie
Vv jednotlivych orgénech rostlin. Idedlni je probihé-li sklizeii za slunného pocasi, a v dobé
zhruba mezi 10. a 15. hodinou. Pii takovém pocasi miize byt obsah cukrii v rostliné mnohem
vyssi, nez kdyz je zamraceno a zima.

Pokud je to mozné, je tfeba se vyvarovat destivého pocasi pii sklizni. Dochazi tak ke
znecisténi pice zeminou, tim se dostavaji do sila klostridie, které jsou zodpovédné za maselné
kvaSeni. Proto by mél podil necistot tvofit méné nezZ 3% v susin€. Vyska strnisté¢ by neméla

byt ze stejného diivodu mensi nez 5-7cm (TRINACTY a kol., 2013).
2.8.2 OPTIMALNI FAZE SKLIZNE

Optimalni doba sklizn€ u kukufice nastava, kdyz je z vétsi ¢asti ukoncen pfesun zivin
do zrna, tj. kdyz se tzv. mlécna linie nachazi asi ve dvou tietinach zrna. Susina v tu dobu
dosahuje zhruba 28-35%, suSina zrna 45-55% a zbytek rostliny byva jesté zeleny. Nelze
ovSem posuzovat vhodnost terminu sklizn€ podle barvy porostu, napf. u tzv. stay green
hybridit by mohl byt porost zeleny, avSak rostlina by mohla dosahovat hodnot susiny kolem
40%. Stala by se tak hufe sildazovatelnou a obsahovala by méné vodorozpustnych sacharidi
(LOUCKA, 2009).

TRINACTY (2013) se shoduje s Lou¢kou v hodnotach susiny, Ze suSina ve zbytku
rostliny (bez palic) je kolem 24-25%. Silazni kukufice v souvislosti s rozvojem palic a
asimilaci Skrobu v zrnech az do urcitého okamziku zvySuje svou nutricni hodnotu a
koncentraci energie.

Nejvhodngjsi termin sklizné silazni kukufice je z hlediska krmivaistvi na konci

téstovité zralosti zrna, kdy rostlina dosahuje 28-34% suSiny. V tu dobu je ukoncena syntéza
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Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvyssi koncentrace energie v rostlin€é. Necha se sledovat tzv.
mlécnd ¢ara na zrnu, ktera koreluje se stupném asimilace zivin, zejména Skrobu. Pokud
mlécna Cara dosahne 2/3 zrna je vhodné zacit se sklizni (ZIMOLKA a kol., 2008).

Vyssi obsah suSiny kukuficné sildze (32-34%) zvySuje celkovy pfijem suSiny
objemnych krmiv zvifaty o 2-3 kg sdopadem na zvySeni produkce mléka. Pfi krmeni
kukufi¢né sildze s vy$Sim obsahem suSiny se dostava vétsi podil skrobu do tenkého stieva,

L4

coZ je piiznivéjsi a efektivngj$i pro vlastni metabolismus sacharida (TRINACTY a kol.,
2013).

Prib¢h fermentace a tim i néslednd kvalita silaZze je mimo jinych technologickych
faktort (dusani, zakryti, rychlost fermentace a dalsi) ovlivnén také obsahem suSiny. Piestoze
suSina neni produktem kvasného procesu, ma nejvyznamngj$i efekt na intenzitu
biochemickych pfemén béhem fermentace. Vys$si obsah suSiny méa vyrazny technologicky
vyznam. Postupné omezuje aktivitu latkového metabolismu nezaddoucich mikroorganismil a
tim snizuje odbouravani zivin. Pii nedostatecném obsahu susiny dochéazi k hlubsimu rozkladu
bunék uz v anaerobni fazi, k bouflivéjsi fermentaci s vétsi tvorbou kvasnych produkti,
zejména kyseliny octové. Pfi nizké suSing, je vyssi riziko mikrobialniho znehodnoceni, lepsi

kvality se dosahne pii silazovani kukufice s vy$si susinou (DOLEZAL a kol., 2006).

Tab. &. 9: Tendence vztahu mezi obsahem suginy a vldkniny kukufice (TRINACTY a
kol., 2013).

Znak/faze Mlécna | Voskové-mlééna | M1ééné-voskova | voskova
Susina (%) 20 25 30 35
Vlaknina (g/kg

.. 254 256 222 210
susiny)

S dobou sklizn€ se snizuje stravitelnost organické hmoty zbytku rostliny. ObzvIlast
stravitelnost organické hmoty stébla a zbytku rostliny se pohybuje v rozmezi 44,8 — 51% a ma

klesajici tendenci (TRINACTY a kol., 2013).
2.8.3 DELKA REZANKY A JEJi UPRAVA

Délka tezanky je dilezitym technologickym faktorem z hlediska kvality fermentace.

Délka fezanky musi byt v souladu s obsahem susiny silaZované hmoty a pouzitou technologii
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sklizn¢. Praxi je dostatecné ovéfeno, ze srostoucim obsahem suSiny je potieba
bezpodmine&né zkracovat délku fezanky (DOLEZAL, 2011).

Jak uvadi DOLEZAL (2006) podle fady autort je u silazované kukufice s vyssi
suSinou optimalni délka fezanky kolem 10 mm, respektive rozmezi 4-15 mm. Pii suSiné¢
kukutice 28-35% je doporucovana fezanka v rozmezi 10-15 mm, pokud suSina dosahuje
hodnot pod 28%, pak by délka fezanky méla dosahovat nad 15mm.

Pro kukufi¢né silaze v USA je typicka délka fezanky 19 mm. Takto nafezand kukufice
zajistuje adekvatni obsah fyzikalné efektivni vlakniny, ktera stimuluje pfezvykovani. U delsi
fezanky je vSak potifeba peclive sledovat dostateéné nadrceni zrna (MAHANNA, 2013).

KUDRNA (1998) pro kazdy druh pice plati jiné pozadavky na jeji mechanické
naruseni. Cim je pice vice naruend, tim v ni mohou 1épe probihat biochemické piemény.

Pti sklizni kukufice se zapojuje do €innosti drti¢ semen (Corn Cracker). Drcenim se
zlepSuji konzervaéni podminky pfi silaZovani kukufice s obsahem témét zralého zrna a jeho
stravitelnost (SKALICKY, 2004).

MAHANNA (2013) ke zpracovani fezanky doporucuje uziti systému shredlage,
ptipadné Kernel star. Jedna se o inovativni metody zpracovani, v ptipadé uziti téchto metod se
délka fezanky pohybuje okolo 26-30mm, dochazi vSak k naruseni povrchu fezanky a
kvalitngjstho zpracovani zrna. Takto povrchové naruSend fezanka je pfistupnéjsi
mikroorganismim v silazi, je ziskano vétSi mnozstvi efektivni vldkniny a vyslednda TMR
obsahujici takto zpracovanou sildz se nemusi ,,fedit” sldmou. Nevyhodou delsi fezanky je
vSak hor$i schopnost dusédni, z toho diivodu je doporucovano pouziti aditiva obsahujici jiz

zminovanou L. buchneri, ktera napomaha zvySovat stabilitu silaze.

Tab. ¢. 10: Rozdil obsahu na sitech pifi pouziti riznych metod naruseni hmoty
(MAHANNA, 2013).

Sito (mm) Shredlage Corn Cracker
19 31,5% 5,6%

8 41,5% 75,6%

1,18 26,2% 18,4%

dno 0,8% 0,4%
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2.8.4 PLNENI SILAZNICH ZLABU

Pted naskladiiovanim sila je dilezité¢ dikladné vycisténi, aby byla zajiSténa Cistota
materidlu a spravny prubéh kvaseni. Je nutné odstranéni starych zbytkli. Minimdalni denni
vrstva udusané navezené¢ hmoty by mela byt minimalné¢ 50cm. Celkova doba plnéni sila by
meéla byt co nejkratsi, nikoliv vSak na ukor duséani. Je nezbytné respektovat pozadavek na
Cistotu pice, dopravni prostiedky by se proto mély vyhnout piejizdéni pies prostory silazniho
zlabu, ale hmoty by mély vykladat v v manipulacnim prostoru pifed sildznim zlabem
(DOLEZAL a Kol., 2006).

Rychlost naskladiiovani ovliviiuje vysi ztrat pii kvaSeni a v€éasné vytvoieni podminek
pro rychly rozvoj bakterii mlééného kvaseni. Pomalym plnénim Zzlabi je pice vystavena
ptistupu kysliku, ktery je vyuzivan nezddoucimi mikroorganismy, takze probihaji nezddouci
procesy, zejména v respiracni fazi. Pro spravné vytésnéni vzduchu je duilezita strategie plnéni

silaznich Zlabti a pouzita mechanizace (TRINACTY a kol., 2013).
2.8.5 DUSANI

Perfektni uduséni a zakryti je zakladni podminkou pii vyrob¢ silazi. AvSak i1 pfi
kvalitnim udusdni a zakryti standartni plachtou se v horni vrstvé sildze mohou objevit
ohniska, ktera jsou pficinou zhorsSeni jeji kvality (MIKYSKA, 2011).

Diikladnym udusanim se umozni soucasné nejen vytésnénim vzduchu, ale také
uvolnéni rostlinnych enzymil a tim zahéjeni kvasnych procesti. Na tuto operaci musi navazat
rychlé a dokonalé zakryti (DOLEZAL, 2011).

Intenzivni dusani je zékladnim predpokladem optimalniho procesu silaZovani.
Navezend vyska vrstvy by méla byt v rozmezi od 25 do 30 cm. Po takto navezenych vrstvach
by se mélo pomalu pojizdét rychlosti 2-3km/h a pneumatiky by mély byt nahustény na vyssi
tlak (2,5-3 bary). Kvalitné udusan4 silaz by méla dosahovat S=230kg/m? pii 28% susiné a 250
kg/m?® pii 33% susing, pii¢emz kazdym procentem nad 35% susiny by se hodnota méla zvysit
0 10 kg/m3 (ANONYM &. 1).

Podle KRAMERA (2010), by se pfi organizace silazovani nové hmoty méla vzdy fidit
podle vykonu dusaciho mechanismu. Maximalni pojezdova rychlost pii dusani by méla byt
mensi nez 6km/h a dusana vrstva by neméla byt vyssi nez 30cm.

TRINACTY (2013) uvadi, ze vysi ztrat pi¥i kvadeni pice ovliviiuje rychlost
naskladilovani a vcasné vytvoreni podminek pro rychly rozvoj mléénych bakterii. Pti
pomalém plnéni sildaZniho prostoru je pice vystavena pfistupu kysliku, ktery vyuzivaji
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nezadouci organismy, takze probihaji nezadouci procesy, zejména jiz v prvni respiracni fazi.
Pti dusani silazi je vzduch obsazeny v sildZzované hmoté vytésnén ven. To znamend snizeni
mnozstvi vzduchu a pokles aktivity aerobnich mikroorganismd.

MAHANNA (2013) nedoporucuje piilisSné dusani horni vrstvy silaze. Neéktefi
zemédelci jesté nékolik hodin po skonfeni navazeni hmoty. Neni potiebné na této ¢innosti
ztracet Cas, protoze ma velmi maly efekt na vyssi zhutnéni spodnich vrstev. Dlouhotrvajici
nadmérnému poskozeni bunék, ze kterych se uvoliuji ziviny a voda, které jsou zivnou ptidou

pro nezadouci aerobni organismy.

Graf ¢. 2: VIiv miry dusdni na mnozstvi kvasinek, které postupné snizuji pH silaze a

zpusobuji jeji kazeni (MAHANNA, 2013).

6
g \
5
> | Anizké ~180 kg sus./m3
% 52 ' e
o € vysoké ~230 kg sus./m A 5100,000 kvasinek/g
\ < 100 kvasinek/g
4,4

//
0 3 5 8 // 42
Dny sildaZzovani

2.8.6 ZAKRYTI JAMY

Diikladnym dusanim se umozni soucasné nejen vytésnéni vzduchu, ale také uvolnéni
rostlinnych enzymi a tim 1 zahdjeni kvasnych procest, které jsou enzymaticky podminény.
Na tuto operaci musi navazovat rychlé a dokonalé zakryti, nebot’ fermenta¢ni proces je
procesem anaerobnim (DOLEZAL, 2011).

V posledni dob¢ se stale vice uplatiiuje dvouvrstevny 1 tiivrstevny systém zakryvani.
U dvouvrstevného systému se na udusanou hmotu polozi mikroténova folie a protoZe ma
opacny staticky naboj, pfilne k povrchu silaZované hmoty. Na ni se pak pokladéd sildzni

plachta. Mezi obéma foliemi se vytvofi vzduchova izolaéni vrstva, kterd vyrovnava kolisani
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teplot a zamezuje zvlhCovani hmoty. U tfivrstevného systému se jest¢ poklada sitovina
z umélé hmoty, ktera zabraiiuje mechanickému poskozeni (TRINACTY a kol., 2013).

Prvni vrstvu tvoii tzv. podkladova folie o tloust’ce 40-50 mikrometrd. Tato folie piilne
K vrchni vrstvé silaze a vytvori dokonalé uzavieni prostiedi, podobnému uzavieni se dostava
napi. ve vacich (JUREK, 2002).

Podkladova folie je nasledné piekryta silngj$i dvojvrstevnou folii (0,2mm silnou),
popt. je dale zatizena panely, pneumatikami nebo pytli s Stérkem. Ve vyspélych podnicich
jsou dale pouzivany ochranné sit¢ proti ptactvu, které muze zpusobit velké Skody
(DOLEZAL, 2011).

LOUCKA (2011) ptipomina, Ze je diilezité, aby zakrytim plachtou vzniklou anaerobni
prostfedi, je tedy tieba vénovat pozornost dikladnému pokladani folie. Doporucuje folie
S niz8i prostupnosti vzduchu, vhodné je také uziti zatézovych pytll polozenych na stranach
plachty tésné jeden za druhym, pfedevs§im v blizkosti silaZnich stén. Nejlepsi zkuSenosti jsou
se zatézovymi pytli (Silobag, Gravelbag, Sandbag). Jejich struktura dobie zadrzuje obsah, ale
umoznuje odtok srazkové vody. Jde o pytle naplnéné Stérkem nebo oblazky, nedoporucuje se
pisek, nebot’ by za desté¢ mohl byt z pytle vyplaven a nasava vodu, coz zvysuje jeho hmotnost.

Aby byl zjistén uzitek vzduchotésné uzaviené jamy, byly v jednom testu v praxi
naplnény dvé prijezdné jamy stejnou hmotou silaZzované kukufice a stejnym postupem
udusany. Pfitom byla jedna jdma ponechéna po naskladnéni bez zakryti, zatimco ta druhé byla
odborné uzavirena spodni a hlavni f6lii a ochrannou sildzni siti. Zjisténé ztraty, které byly

zvazeny, ¢inily 20 % (ANONYM ¢. 1).
2.8.7 SKLADOVANTI

S délkou skladovani kukufi¢né sildZe se v dasledku plsobeni mikroorganismi a
kyselého prostiedi méni kvalitativni parametry zrna, coZ se projevuje postupnym zvySovanim
stravitelnosti krobu (TRINACTY a kol., 2013).

Spravnym udusanim dojde k vyté€snéni vzduchu a sniZeni existen¢nich podminek pro
aerobni organismy. Po ukonceni faze zrani dojde ke sniZeni poctu kvasinek a plisni. Silaze je
treba nechat ,,dozrat”, ackoliv se uvadi, Ze pti aplikaci biologickych aditiv je mozné sildze
zkrmovat diive (po 2-3 tydnech). Pokud ke zkrmovani sildze dojde v dobé, 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 vyS$S$i nez skladovatelnost tézce silaZzovatelnych

37



picnin. Kvalitni kukufi¢nou sildaz je mozné skladovat s minimélnimi ztratami celoro¢né
(SKLADANKA, DOLEZAL 2012).

KOLAROVA (2014) udava, 7e doba skladovani mé pozitivni vliv na stravitelnost
Skrobu, silaz by proto neméla byt zkrmovana diive nez za 3-4 meésice po naskladnéni.
Zatimco u Skrobu ma doba skladovéani pozitivni vliv, u stravitelnosti NDF je jen mala
tendence zlepsSeni.

Skladovanim po dobu minimalné 6-8 tydnt je zabezpeceno, ze dojde ke snizeni poctu
kvasinek a plisni, tedy epifytni mikroflory tzv. samocisténim. Po ukonceni faze zrani silaze je
dosazena 1 stabilita. Vytvorenim dostatecného mnozstvi kyseliny mlé¢né a vlivem snizeni pH
postupné ustupuji i bakterie mlééného kvaseni. V zavislosti na fermentacnim procesu muze

byt stabilni faze rtizné dlouha (TRINACTY a kol., 2013).
2.8.8 ODBER SILAZE

Pfi vybirani silazi plati urcité zasady, které je tfeba si uvédomit. Pokud po sejmuti
kryci folie vykazuje sildz smyslové zmény, napiiklad hnilobné nebo plesnivéni, je nutné tuto
vrstvu odstranit. Silaz by méla byt odebirana takovym zptsobem, aby sténa po odbéru zistala
kompaktni a dochazelo k minimalnimu provzdusiiovani. Stény by meély byt kolmé a pro
vybirani sildze by mély byt pouzity specidln€ konstruovand vybiraci zatfizeni (frézy,
vykusovace), které odkrojenim sildZe zanechaji povrch hladky, kompaktni a neporuSeny
(ZIMOLKA a kol., 2008).

Otevienim sila kvili odbéru sildze dojde k provzdusiovani a v disledku toho
k druhotné fermentaci. Velmi rychle se obnovuji rozkladné procesy, nastava rist kvasinek a
plisni. V disledku oxidace dochéazi ke zvySeni hodnoty pH a tim ke ztrat¢ konzervaéniho
ucinku. Pfi odbéru ze sila je tfeba minimalizovat plochu odbéru, zajistit hladkou plochu fezu,
vyvarovat se vytrhavani silaze a meziskladovani (TRINACTY a kol., 2013).

Cilem faze je zabezpecit aerobni stabilitu pii otevieni a zkrmovani. Béhem této faze
mize dochazet k nejvétsim ztratdm susiny, energie a organickych latek, ma-li vzduch masivni

ptistup k silazi. Zah¥ivani je doprovodnym jevem po otevieni (DOLEZAL, 2006).
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3 ZAVER

Na zéaklad¢ dostupnych materiald a ¢lankad v riznych odbornych casopisech lze
konstatovat, ze sildazované kukufice jsou velmi diskutovanym a studovanym tématem.
Existuje mnoho odbornikl, ktefi se touto problematikou zajimaji a neustale zjistuji nové
poznatky o zkvalitnovani agrotechnickych, technologickych a biologickych faktorech, které
ovliviiuji kvalitu konzervovanych krmiv. Mezi hlavni agrotechnické faktory, které ovliviuji
kvalitu konzervovanych krmiv, patii stadium zralosti kukutice v dobé sklizn¢. VétSina autort
uvadéla za nejvhodnéjsi obdobi sklizné ve fazi mlécné-voskové zralosti, kdy susina dosahuje
hodnot mezi 28-34%. Z technologickych aspektt je dulezita délka fezanky, ktera by méla byt
v souladu se susinou, vétSina autorti doporucovala délku kolem 10 mm pfi optimalni susing.
Dulezitym faktorem je naruSeni hmoty za pomoci riznych metod (corn cracker, shredlage),
jez ma pozitivni vliv na stravitelnost Skrobu a tim i na vyssi uzitkovost dojnic.

V prostorech silaznich zlabii by se mél dbat zietel na dusani, kde by se rychlost
navazeni hmoty méla tidit schopnostmi dusaciho zafizeni. VySka navazené vrstvy by neméla
piesahovat 30cm a udusana hmota by méla dosahovat hodnot 250kg/m?. Na zavér by méla byt
silaz dikladné prekryta silaznimi foliemi, aby doSlo k vytvofeni stabilné anaerobniho
prostiedi a byl podpofen fermentacni proces. Pravé na fermentacni proces maji pozitivni vliv
aditiva, pridavana do silaze. Inokulace sildze ptiznivé podporuje fermentani proces a
zlepSuje stravitelnost organické hmoty. NejCastéji uzivand aditiva jsou bakteridln¢ zaloZzené
ptipravky obsahujici bakterie mlééného kvaSeni Casto doprovdzeny substraty (sacharidy).
Bakterie mlééného kvaSeni obsazené v inokulantech maji také pozitivni vliv v souvislosti
s produkci antimikrobidlnich latek.

Zavérem lze fici, ze kvalita kazdé silaZe se urcuje jiz na poli. Vzhledem k duleZitosti
silazi v krmnych dévkéach je tfeba dbat a dodrzovat vSechna technologickd doporuceni a
uvédomit si, ze krmivo vysoké kvality ma pfiznivy vliv na zdravi zvifat a tim 1 na
hospodaisky vysledek podniku.
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Obr. ¢. 4: Dikladné dusani povrchu (foto Miroslav Kozék)
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Obr. ¢. 5: Aplikace chemického konzervantu pomoci posttikovace (foto Radko Loucka)

Obr. ¢. 7: Spravné odebirana silaz (foto Miroslav Kozak)
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