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ABSTRAKT

V této bakalaifské praci se zabyvame jiz mnoho staleti zndmou technologii pro
zpracovani pice, kterd zajisti jeji pouzitelnost po delsi dobu a zaroven pfinasi vyssi
vyzivovou hodnotu krmiva oproti jednodussSimu suSeni. Touto technologii je silazovani.
Préce charakterizuje hmotu pro silaZovani, popisuje jednotlivé picniny, které jsou vhodné
pro silazovani v naSich podminkach, jako jsou jeteloviny, travy a jetelotravy. V dalSich
¢astech je popsan princip vyroby sildzi spolu s vlivy, které je ovliviiuji. Uvedeny jsou i

riuzné zpusoby uloZeni takto konzervovanych krmiv.

Hlavni ¢ast této prace je vénovana silaznim aditiviim. Jsou to konzervaéni latky, které
se pridavaji do ukladané hmoty, aby zlepsily proces fermentace a zajistily co nejlepsi
kvalitu vysledného krmiva. Vyuzivaji se bakteridlni, chemické latky a jejich kombinace.

Prace uvadi jejich ¢lenéni, tiskali spojena s jejich vyuzitim.

V posledni ¢asti prace jsou zkoumany 3 vzorky krmiva odebraného ze sildznich
balikd z rodinné farmy. Jejich rozbor byl proveden v laboratofi Mendelovy univerzity
Vv Brné. Vysledné hodnoty latek v jednotlivych vzorcich byly rozdilné. Po porovnani se
vzorovymi hodnotami je zjisténo, ze vzorky pochézi z kvalitniho krmiva, obsahuji
rozmezi mezi 10,17 — 12,32 % dusikatych latek, 7,79 — 9,17 % popelovin, 3,02 — 3,36 %
tuku a 28,77 — 26,57 % vlakniny. Vysledkem je navrh, ktery doporucuje vyuziti vhodnych

silaZnich aditiv pro dalsi sklizen pice.

Klic¢ova slova: silaz, aditiva, suSina, zavadla pice



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with many scientific technologies for the processing of
wheat which will ensure its usability for a long time. And it will bring higher nutritional
value of the feed compared to easier drying. This technology is silage production. The
bachelor thesis characterizes the material for silage, describes the individual forages that
are suitable for silage in our conditions, such as clovers, grasses and grass-clovers
mixtures. Moreover, it describes the principle of silige production along with their

influences. There are also described various ways of storing these conservated feeds.

The main part of the thesis is devoted to silage ingredients. They are preservatives
that are added to the deposited matter to improve the fermentation process and ensure the
best quality of the resulting feed. The thesis presents their classification and also the
difficulty associated with their use.

In the last part of this work the feed analysis is described. Three samples of feed were
taken from silk bales from a family farm and examined. Their analysis was carried out in
the laboratory of Mendel university in Brno. The resulting values of the substances in the
individual samples were different. After comparing with standard (norm) values, it was
found out that the samples are comming from good quality feed, ranging from 10.17-
12.32% of crude protein, 7.79% to 9.17% of ash, 3.02% to 3.36% of fat and 28,77 -
26.57% crude fiber. The result of this thesis is a proposal that recommends to use suitable

silage additives for the further harvesting of wheat.

Key words: sillage, additives, dry matter, wilted forage
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1 UVOD

Picniny tvofi hlavni slozku krmné davky dobytka. Z tohoto divodu u néas maji
nenahraditelné misto, protoze svym slozenim vyhovuji pozadavkiim bachorového traveni
prezvykavei. V roce 2016 dle tdajo Agrarni komory Ceské republiky byly picniny na
orné pude péstovany na rozloze 485 000 ha. Jedna se o jetel lucni, vojtésku setou a
kukufici. Dalsi plochu zhruba 950 000 ha tvofily trvalé travni porosty (Agrarni komora
CR, 2016).

V soucasné dobé se picniny uchovavaji prevazné formou silazi. Je tfeba, aby

zajistovaly pozadované vyzivové hodnoty a aby toto krmivo nebylo zdravotné zavadné.

Uchovavani krmiva formou silaZe neni zddné novinka poslednich né¢kolika desetileti.
Jiz ve starém Egypté ukladali sildz do velkych kameninovych nadob. Svédectvi o tom
podavaji nejen dobové malby, ale i skutecné pozuistatky, které jsou uloZzené v muzeich.
Zpocatku se pice ukladala do nadob voln¢ a pak se dusala nohama. Lidé postupné prisli
na to, ze pokud pfi dusani sklizenou hmotu proliji vodou, pice se Iépe uslape, uvolni
Stavy, které vytésni vzduch a krmivo vydrzi zase o trochu déle. Tento ndzor se udrzel
nékolik tisicileti. V dneSni dob& dochézi k této oblasti stale k vyvoji a zdokonalovani

technologii.

Hodnoceni kvality silaZi neni oblasti, kterd by se omezovala pouze sama na sebe.
Pokud zajistime kvalitni krmivo, pomahame tak k chovu zdravého dobytka a zajistime si
tim 1 kvalitni potraviny Zivoc¢isného ptivodu. Znamena to, Ze kvalitni krmivo pro zvitata,
nebo naopak nekvalitni postupné muiZze ovlivnit i zdravotni stav posledniho ¢lanku

potravniho fetézce a tim je clovek.



2 CIiL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je charakterizovat hmotu pro sildzovani. Dale popsat
vyrobu silazi a vlivy, které ji ovliviiuji, termin sklizné, mnozstvi susiny v pici, délku
fezanky a intenzitu dusani. Také budou uvedeny moznosti skladovani silaze a pozadavky

na kvalitni silaz. Budou popsany i ztraty a Spatné technologické postupy konzervace pice.

Druhé ¢ast této bakalaiské prace je vénovana aditivim pfidavanym do pice. Budeme

se zabyvat jejich rozdélenim a vlivem na kvalitu silaze.

Soucasti prace je porovnani 3 odebranych vzorki sildze z rodinné farmy. Jedna se o
silaze ze zavadlé pice travniho porostu. Na zaklad¢ analyz téchto silazi bude doporuceno,

jak zlepsit kvalitu a mnozstvi zivin v silazi.
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3 HMOTA PRO SILAZOVANI

Silazovani je tfizeny konzervacni postup, kdy se vytvoti pfiznivé podminky pro tvorbu
kvasnych kyselin, pfedevs$im kyseliny mlééné. Tu produkuji bakterie mlééného kvaseni.
Pfi dostatecném a rychlém okyseleni v pici se potlaci mnozeni a ¢innost nezddoucich
bakterii a enzymu. Tim, ze k hmoté nema ptistup vzduch, omezi se aktivita kvasinek a

plisni (Jedlicka, 2017).

Odpovidajici okyseleni rostlinné hmoty (imérné zejména obsahu suSiny) G¢inné
potlacuje Cinnost nezddoucich bakterii — pfedevsim bakterii maselného a hnilobného
kvaseni. Cilem je ve vyrobené sildzi potlacit také ¢innost kvasinek, pisni a aerobnich
bakterii v dob& provzdusnéni silaze — naptiklad pfi otevieni jamy — tak, aby sildz byla
stabilni 1 v teplych ¢éastech roku a mohla byt zkrmovana celoro¢né. Optimalni suSina u
jetele je 32 — 36 %, u vojtésky 35 — 37 %, u trav 28 — 40 % (lepsi je nizsi susina) a u GPS
33 -37 % (Jedlicka, 2017).

Do 80. let 20. stoleti se pice uchovavala pievazné susend na seno. Nyni pfevazuje

vvvvvv

dosahovano nizsich konzervacnich ztrat (Ttinacty et al., 2013).

3.1 Plodiny k silazovani

SilaZovanim miiZeme, pokud dodrzime technologicky postup, isp&$né konzervovat
nejen jednoleté i viceleté picniny, ale i nékterd krmiva potravinafského pramyslu.

(Vyskocil a Dolezal, 2014)

Z viceletych picnin se nejcastéji silazuji jeteloviny, tj. vojtéska seta a jetel lu¢ni. Jsou
to krmiva bilkovinné povahy s malym obsahem vodorozpustnych sacharidii. Pied
siliZovanim se nechavaji zavadat na suSinu 35 — 45 % s cilem zvysit osmoticky tlak
Vv silazované pici a zamezit tim nezadouci mikrobialni aktivit¢. Dalsi skupinou jsou
jetelotravy. Toto jsou vétSinou polobilkovinna krmiva. Optimalni suSina pro sildzovani je
u nich 35 — 40 %. Posledni skupinou jsou travy. Ty maji povahu glycidového a
polobilkovinného krmiva. Maji vyssi obsah lehce fermentovatelnych cukri. Nechavaji se

zavadnout na susinu 30 — 35 % (Vyskocil a Dolezal, 2014).

Z jednoletych picnin je nejobvyklejsi sildz z kukufice. Sildzuji se také drté celych

rostlin luskovin jako bob nebo hrach, dale obilovin, napf. pSenice, oves, jeémen a smési
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luskovinoobilné. Je mozné silazovat i olejniny, jako je slunecnie (Vyskocil a Dolezal,

2014).

Silazovat se mohou i produkty potravinarského prumyslu. Takovymi krmivy jsou
cukrovarské fizky, pivovarské mlato nebo napiiklad kukufi¢né mlato (Vyskocil a

Dolezal, 2014).

Trvalé travni porosty, travy, jetele a jetelotravy z orné pudy jsou péstované za t¢elem
vyzivy zvifat, nebo jako vstupni surovina do bioplynové stanice. Hmota se miize
zkrmovat bud’ formou zelené pice, pastvy nebo jako zelené krmivo, které je kazdy den
dovézeno do stéji Cerstvé. Toto krmivo md omezenou dobu zkrmovani z diivodu navySeni
mnozstvi vlakniny a tim zhorSeni stravitelnosti. Proto se v dne$ni dob¢ stéle vic vyuziva
konzervovana pice. Konzervaci mizeme provadét vice zplisoby a to suSenim, ususky a
silazovanim. Jeteloviny se nedoporucuje susit, dochazi k pomalému a Spatnému schnuti.
Musi se Castéji obracet a tim dochazi k nadmérmému odrolu listd, coz zpiisobuje

nadmérné ztraty zivin. Proto se jetele a jeteloviny pfevazné silazuji (Tfinécty et al., 2013).
3.1.1 Jeteloviny pro vyrobu silazi

3.1.1.1 Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

Vojtéska se na orné pid¢ pestuje nejcastéji jako monokultura, ptipadné ve smésich

s jeteli a travami.

V naSich podminkach se vojtéska sece tiikrat nebo Ctyfikrat. Obvykly vynos byva 7,5
— 9 t/ha. Kvalita pice je dana podilem listi a lodyh. Zakladnim nositelem kvality je list.
Stejnym podilem jsou listy a lodyhy zastoupeny ve hmot¢ ve fazi butonizace. V této fazi
je obsah N-latek 21,5 — 23 %, obsah vlakniny 24 — 27 %, obsah NEL 5,1 — 5,3 MJ/kg
susiny.

Vojtéska obsahuje pomérné velké mnoZstvi vitaminl — vitaminy skupiny B, dale D,

E, C, K, a napt. betakaroten.

Vojtéska setd se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin. Vedle velkého mnozstvi
vitamind obsahuje také mineralni latky, zejména vapnik, fosfor, draslik a hot¢ik. Sklizen
porostl je tieba provadét ve fazi butonizace (nasazovani Kvétnich poupat). Vojtéska se

silazuje po predchazejicim zavadani. Pti susiné méné nez 20 % je vojtéska velmi obtizné
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silazovatelna. ZvySuje se riziko hlubokého rozkladu bilkovin a tvorby nezadoucich
biogennich amint. Sildzovatelnost se vyrazné zlepsuje pii zavadnuti na susinu vice nez

40 % (Skladanka et al., 2017).

3.1.1.2 Jetel lu¢ni (Trifolium pratense L.)

Jetel lucni patii stejné jako vojtéska setd mezi bilkovinné picniny. Sklizeil za¢ina ve
fazi kvétnich poupat. Oproti vojtésce seté ma pice jetele vyssi obsah rozpustnych cukrii a

niz8i obsah dusikatych latek a je snadnéji silazovatelna (Skladanka et al., 2017).

Ve sttedni a severni Evropé je jetel lucni nejvyznamnéjSim druhem z ¢eledi bobovité
pro picni Gcely. V nasi republice jsou sice plochy cistych porostl jetele niZ§i nez u
vojtésky seté, ale mnohem castéji se vyuZziva v jetelotravnich a luénich smésich. Velké
mnozstvi osiva jetele lu¢niho se vyuziva i pro dosévani travnich porosti, protoZze ma nizsi
naroky na piidu nez vojtéska setd a ma i rychlejsi pocatecni vyvoj a je tak 1épe schopen

konkurovat ostatnim druhtim trav (Hejduk, 2014).

Produkce susiny u diploidnich odrid se pohybuje mezi 6 — 8 t/ha, u tetraploidnich je
to 10 — 12 t/ha. Maximalni produkce se dosahuje v 1. roce a to az 18 t/ha. Ve druhém roce
klesa produkce na 60 %. Vytrvalejsi jsou obvykle tetraploidni odriidy. Nejvyssi kvalitu
dosahuje jetel luéni na pocatku butonizace. Na zacatku kvétu je stravitelnost 75 %, ke
konci kveteni pouze 62 %. Dobrou kvalitu si tato rostlina udrzuje v obdobi picni zralosti

po dobu 15 — 20 dnd (Loucka a Mikyska, 2012).

3.1.1.3 Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus L.)

U nas se vyskytuje misty, hojné v teplejSich polohéch, ale ve vyssich se jeho mnoZstvi
rychle snizuje (Kovar, 2014). Stirovnik je vytrvalej$i neZ ostatni rostliny z &eledi
bobovitych, vydrzi 6 — 12 let. Je vhodnym doplitkem trvalych lu¢nich a pastevnich
porostll. Jeho vynosy jsou sice polovi¢ni proti jeteli luénimu, ale je bohatsi na dusikaté
latky, cukry a minerdlni latky. Taniny, které obsahuje, také omezuji proteolyzu

(Skladanka, 2012).
3.1.2 Travy

3.1.2.1 Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)
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Srha lalo¢naté je volné trsnaté trava, kterd odnozuje intravaginalné (Skladanka, 2012).
Patti k nejvyznamnéjSim druhiim picnin (Cagas et al., 2010). V travnich porostech vydrzi
1 vice nez 10 let, ale po 5. roce klesa jeji vitalita. Na jafe velice brzy obrtsta a to az do
listopadu (Skladanka, 2012). Pro vysoké vynosy pice a stravitelnych Zivin potfebuje vlh¢i
klima a padu bohatou na ziviny. Pokud roste na suchych a chudych stanovistich,
poskytuje maly vynos a drsnou nekvalitni pici. Pokud se péstuje na hnojené pudé, 1épe
snasi prisusky a sussi polohy. Dost ji poskozuji jarni a podzimni mraziky. Pouziva se pro
luc¢ni porosty s vyuzitim na seno i sildz, pro pastvu, pro picninafstvi na orné pude, dale
jako komponent jetelotravnich smési (Cagas et al., 2010). Srha lalo¢nata patii mezi travy
s nejvys$im vynosem. Aby vSak tento vynos poskytla, potfebuje vhodnd stanoviste.
(Klesnil et al., 1981, Rimovsky et al., 1989). Srhu lalo¢natou lze péstovat i
Vv monokultufe. Péstuje se také ve smésich s ranymi diploidnimi odriidami jetele luéniho.
Ve vhodnych podminkach dosdhne vynos az 12 t/ha (Skladanka, 2012). Pfedpokladem

vyborné kvality pice je i dalsi dilezity faktor, coz je vcasna sklizeni. (Dolezal, 2012).

3.1.2.2 Psdarka luéni (Alopecurus pratensis L.)

Psarka lucni je kratce vybézkata trava s cepelemi hladkymi, na lici vyrazné
zebrovanymi. Plodna stébla jsou vysoka 30 — 120 cm, mé&kka a snadno polehévaji.
V porostu se nejlépe uplatni az ve 3. — 4. roce, ale dlouho v ném pak vytrva (Skladanka,
2014).

Této travé vyhovuji vlhké, ptipadné zaplavované louky. Velmi dobie snasi i1
dlouhodobé zaplavy. Vyhovuji ji spiSe téz$i plidy, ale mizeme se s ni setkat i na
raSelinnych ptidach. Psarka luéni je ozimého charakteru. Vynosy jsou podobné jako u

srhy lalo¢naté. Pomérné dobré kvality dosahuje 1 v dob¢ kvétu (Skladanka, 2012).

3.1.2.3 Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius (L.) Presl.)

Ovsik vyvySeny se vyskytuje zejména v teplejSich oblastech. Ve vyssSich
nadmotskych vyskach jej nahrazuje trojstét Zlutavy. Ovsiku se nedaii na vlhkych a casto
zaplavovanych pudach. Tato travina dava vcelku vysoky vynos kvalitni pice. Neni
vhodné vyuzivat ji jako Cerstvé krmivo, protoze je mirné nahotkla a neni proto chutna. Je
lepsi zpracovat ji predeviim na seno (Rimovsky et al., 1989, Dolezal, 2012). Patii mezi

vysoké travy, jeho stébla jsou dlouha od 50 do 150 cm Je travou jarniho charakteru.
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Nejlepsi vynosy dosahuje v 1. roce a udrzuje si je po dobu 3 let. Extenzivni vyuzivani

podporuje vytrvalost ovsiku, nejlepsi jsou 2 sece.

Dosahuje vysokych vynosi pomérné kvalitni pice. Vyuziva se v doCasnych lu¢nich

porostech pro teplejsi oblasti (Skladanka, 2012).

3.1.2.4 Lipnice lucni (Poa pratensis L.)

Lipnice luéni je vyznamnou vybézkatou travou pro stitedoevropské a kontinentdlni
klima. Pokud ma ptiznivé podminky pro rust, stdvd se dominantnim druhem v trvalych
pastevnich porostech nebo na trvalych loukach. Tato trava snasi dobie mrazivé obdobi a
podzemnimi vybézky vytvaii zapojeny drn i porost. Pokud je ji poskytnuta odpovidajici
nebo spisSe vyssi urovenn N-hnojeni a je sklizena v optimalnim case, je velmi vykonnym
druhem, ktery poskytuje kvalitni pici. Takto je i konkurenceschopna. Pokud se sklizen
opozdi, konkurenceschopnost i schopnost tvorby pice vyznamné klesa (Rimovsky et al.,
1989, Hrabé, 2009). Lipnice lu¢ni je doplitkovym druhem pouzivanym pro trvalé travni

porosty (Rimovsky et al., 1989, Cagas et al., 2010).

3.1.2.5 Kostiava rdakosovitd (Festuca arundinaceae Schreb.)

Kostrava rakosovita je ve svété povazovana za ekonomicky nejzajimavéjsi travu. Patii
mezi vytrvalé druhy. Stébla mohou dorist pies 150 cm, n€kdy az 200 cm. Dfive se
vyuZivala jako vysoce produkéni picni trava, ale jeji hodnotu jako pice sniZuje jeji drsnost
a tvrdost (Cagas et al., 2010). Je vyuZivana ptedevsim v zapadni Evrop¢ a v zamoti. Tato
trava se prizptisobuje velmi ochotné riznym stupnim vlhkosti ptidy. Dobie prospiva na
suchych i vlhkych stanovistich i1 pfi nedostatku srazek. Je travou ozimého charakteru.
Odrtdy kostfavy maji dobrou schopnost vytvaiet zapojeny drn, jsou velice vytrvalé,
mivaji dobry zdravotni stav a odolavaji chorobam. Velice dobie obrlstaji i v podzimnim
obdobi (Hrabég, 2009). Pouziva se pro dofasné travni porosty na orné pid¢ 1 pro trvalé
travni porosty. Velmi dobie snaSeji Casté koseni. Patfi mezi vysoké travy odolné proti

vymrzani (Skladanka, 2012).

3.1.2.6 Kostiava luéni (Festuca pratensis Huds.)

Kostfava lucéni je volné trsnatd trava stfedniho aZ vysSiho vzrlstu. V piiznivych
podminkach dortistd az 120 cm (Dolezal et al., 2012). Je travou ozimého charakteru.

PIného vyvinu dosahne v 1. roce. Ve smési trav vydrzi az 10 let, ale po 3. roce jeji vynos
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klesa (Klesnil et al., 1981). Je malo vytrvala s nizkou konkuren¢ni schopnosti. Je schopna
se prizplisobit riznym podminkam. Dobte snasi pfisusky i pfechodné zamokieni.
Vyuziva se v jetelotravnich sméskach (Rimovsky et al., 1989). Kostava luéni se vyuziva
jako soucast doCasnych travnich porosti, které se pestuji pro vyrobu silazi (Dolezal et al.,

2012).

Po seci velmi dobfe regeneruje. Je vyuzivana v doCasnych travnich porostech. Pokud
se tato kostfava péstuje na kvalitnim stanovisti vyrazné¢ vyhnojenym N-latkami, snizuje
se pii vyss§im poctu sklizni za rok vitalita, konkurenceschopnost a vytrvalost. Pokud je
vyuzivéana k pastve, nachéazi uplatnéni na t€zsich ptidach a vlh¢ich mistech. Pro zvitata je
velmi chutna a ma i pfiznivy obsah zivin. Jedna se o odolnou travu, nebot’ krmnou
hodnotu a chutnost pice velice malo ovliviiuji zhor§ené podminky na stanovisti (Klesnil
et al., 1981). Pii dostatku vyzivy mtzeme sklidit 10 - 12 t/ha. Chutnost pro zvitata si

udrzuje i po vymetani. Tato pice je vynikajici kvality (Dolezal et al., 2012).

3.1.2.7 Bojinek lu¢ni (Phleum pratensis L.)

Bojinek lucni je volné trsnata trava, jejiz stébla dortstaji pres 100 cm. Vyhovuji mu
stanovist¢ s dostatkem srazek, vyssi vlhkosti vzduchu a tézsi pidy bramboraiskych
vyrobnich oblasti. Je typickou travou podhtii. Vyskytuji se jedinci jarniho i ozimého
charakteru. Nevyhodou bojinku lu¢niho je jeho nizka konkurenceschopnost predevsim
pii obristani v letnim obdobi. Je také velmi citlivy na hloubku seti (Santriiéek et al., 2001,

Hrabé, 2009).

Vyuziva se v docCasnych 1 trvalych travnich porostech piedev§im v drsnéjSich
klimatickych podminkéch. Bojinek lu¢ni je pfedevS§im soucasti jetelotravnich smések a

do¢asnych travnich porostii na orné ptidé (Rimovsky et al., 1989).

3.1.2.8 Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lam.)

Jilek mnohokvéty je volné trsnata trava. Dortstd vysky 30 — 100 cm. Vyznacuje se
rychlym vyvinem a velkou konkurenc¢ni schopnosti. Je naroény na teplotu, vldhu a

vyzivu. Dobfie reaguje na hnojeni dusikem.

Jeho néaro¢nost na podminky je vyvéazena poskytovanim vysokych vynost kvalitni
pice, ktera je dobra jako zelené krmeni, sildz i seno. Péstuje se v monokulturach nebo v

kratkodobych jetelotravnich smésich (Cagas et al., 2010).
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Pouziva se v jetelotravnich sméskach nebo se ptiséva do fidnoucich porostii jetelovin.
Diploidni odridy jsou vyuzivany pifi zakladéni trvalych travnich porosti. Jilek
mnohokvéty patii spolecné s jilkem vytrvalym k tzv. ,,sladkym travam®. Obsahuje velké
mnozstvi vodorozpustnych cukrt. Jejich pomér vSak klesd, pokud se vice hnoji
dusikatymi hnojivy. Pfi dostatku vlahy mtze jilek poskytnout vynos pice az 12 t/ha za
80 dnli. Nedostatek vlahy zptsobi nizkou kvalitu pice (Skladanka, 2014). Tato trava je

dobie silazovatelna diky vysokému obsahu vodorozpustnych cukri. (Dolezal et al., 2012)

Jilek mnohokvéty ma dvé formy: prvni formou je jilek mnohokvéty westerworldsky
neboli jilek jednolety. Jedna se o jednoletou formu jilku mnohokvétého. Tato forma je
jarniho charakteru s velmi rychlym vyvinem a velkou konkurenéni schopnosti. Druhou
formou je jilek mnohokvéty italsky. Tato forma je viceleta, vydrzi 2 — 3 roky a nemeta

V roce vysevu.

3.1.2.9 Jilek vytrvaly (Lolium perenne L.)

Jilek vytrvaly je volné trsnata trava se stébly vysokymi 15 — 70 cm. Je naro¢ny na
teplo, vlahu, mikrobidlni ¢innost v plid€ a zasobu zivin. Pice z této rostliny je bohatd na
vodorozpustné cukry. Po vymetani kvalita pice klesa (Rimovsky et al., 1989, Dole-7al et
al., 2012). PfevaZuje v travnich porostech pfedevs§im ovlivnénych pfimoiskym klimatem.
Ma vysokou produk¢éni schopnost a poskytuje picis vynikajici kvalitou. Pokud se vyuZzije
v trvalych lu¢nich porostech ve vysSich nadmotskych vySkach, v oblastech s déle trvajici
sné¢hovou pokryvkou, je jeho uplatnéni kratkodobe, pouze 3-4leté. Je tu 1 nadchylny k
chorobam, jako jsou plisné snézné a citlivy na kypré raselinné pady (Klesnil et al., 1981,
Hrabég, 2009). Dafi se mu na utuzeném povrchu pludy, nevyhovuji mu piady kypré.
Nevyhovuje mu sn¢hova pokryvka a drsné klimatické podminky. Tézko se vyuziva
Vv nadmoftské vysce nad 600 m. Stejné¢ jako jilek mnohokvéty vzchazi do 7 dni a velmi
rychle se vyviji. Plny vynos dosahuje uz v 1. roce. Na kypré padé profidne uz ve 2. az 3.
roce. V klimatickych podminkach stfedni Evropy je omezen dlouhodobou snéhovou

pokryvkou. V kosenych porostech se udrzi 4 — 6 let (Skladanka, 2014).

3.1.2.10Trojstét Zlutavy (Trisetum flavescens L.)

Trojstét Zlutavy je volné trsnata travina, kterd doriista vysky 20 — 100 cm. Je rozsifen
od nizin az do horského pasma. Prospiva na pidach sussich i vlh¢ich, nevyhovuje mu

puda trvale zamokiena. Neni pfilis citlivy na kyselost ptudy, ale nejlépe mu vyhovuje pH
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5 -7. Vyviji se pomalu, plné uzitkovosti dosahuje ve tietim az ¢tvrtém roce (Skladanka,
2014). Trojstét zlutavy poskytuje pici vyborné kvality (Klesnil et al., 1981, Cagas et al.,
2010). I v sussich podminkéach dava jisté vynosy jemné, pomérné kvalitni pice (Rimovsky

et al., 1989, Cagas et al., 2010, Dolezal et al., 2012).

Vyuziva se ve smésich pro trvalé travni porosty, kde zajist'uje vynos od 3. roku. Pice
je jemnd, chutnd, ochotné pfijimana zvifaty. Ve vhodnych podminkach, tedy sussich

poskytuje dobry a jisty vynos.

Trojstét zlutavy obsahuje metabolit 1,25 dihydroxyvitamin D3, coz je analog vitaminu
D. Pfi vysokém podilu této rostliny mize dojit k ,,otrave* timto vitaminem. V téle zvitat

se zvySuje hladina vapniku a dochazi ke kalcifikaci chrupavek a télnich organii.

3.1.3 Jetelotravni smésky

Pokud nejsou v oblasti vhodné podminky k péstovani jetelovin, je lepsi je vyuzit
Vv jetelotravnich sméskach. Jeteloviny z porostu ustupuji a travy je postupné nahrazuji.
Cim déle chceme vyuzivat jetelotravni smésku, tim vice druhfl trav musime do smési
zatadit. Tyto smésky rozsifuji 0Zivny pomér. Trava tvoii energetickou slozku a jetel
bilkovinnou. Kvalitu pice ovliviiuje pfedev§im hnojeni dusikatymi hnojivy. Kdyz se
zvySuje davka dusiku, sniZzuje se obsah suSiny a snizuje se mnozstvi vodorozpustnych
cukrii. ZhorSuje se tak silaZovatelnost. ZvySuje se naopak obsah dusikatych latek a
betakarotenu. Po sklizni zékladni plodiny je mozné pfidat 30 — 50 kg dusiku na 1 ha.
V prvnim uzitkovém roce se pouziva 60 — 80 kg jednorazove. V dalSich letech ustupuji
jeteloviny a lze ptidat az 200 kg dusiku na 1 ha. Ten podpofi travni slozku. Déle se
ptihnojuje fosforem. Jeho davkovani zalezi na obsahu v pidé. Pouziva se 25 — 50 kg/ha.
Dalsi dilezitou latkou pro vyZzivu porostu je draslik. Je podstatny pro tvorbu energetické
slozky v krmivech a také zvySuje odolnost porostu proti vymrzani. Pozor vSak na
pfehnojeni, pak hrozi zvifatim mnoho fyziologickych poruch. K pfehnojeni mize dojit
pfi pouziti kejdy. Draslik se aplikuje podobné jako fosfor podle pidni zdsoby v mnozstvi

100 — 150 kg/ha (Skladanka et al, 2014, Vorlicek, 2001, Dolezal 2012).

Skladbu jetelotravnich smési a jejich vynos ovliviiuje zplsob jejich zaloZeni. Tyto
porosty lze zakladat na orné pudé bud’ €istym vysevem, nebo do kryci plodiny (Skladanka
et al, 2014).
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4 SILAZOVATELNOST

Ugelem konzervovani krmiva je zachovat jeho co nejlepsi vyzivovou hodnotu a
minimalizovat ztraty na kvalité¢ i mnozstvi v pribéhu skladovani (Peterka, 2011). Silazuji
se objemna krmiva, ktera maji nizkou hodnotu pH za vzniku organickych kyselin. Vznika
predevsim kyselina mlé¢nd fermentaci nizkomolekularnich sacharidi (Dolezal et al.,
2006) Silazovatelnost pice je schopnost vytvorit dostacujici mnozstvi kyseliny mlééné,
prostiednictvim které se snizi hodnota pH u konzervované hmoty na urovei.
SilaZovatelnost ovliviiuje chemické a mikrobialni slozeni vychozi hmoty. Sildzovatelnost
uréoval pomér obsahu sacharidii k pufrové kapacité. SilaZovatelnost podle chemického
sloZzeni neni tedy jenom sumou vodorozpustnych jednoduchych sacharidi, ale také
strukturalnich polysacharidl, délend obsahem pufrujicich, tedy dusikatych latek. Podle
silazuji travy, obiloviny a luskoviny a nejhufe vojtéska seta a jetel lu¢ni. Druhym
faktorem, ktery ovliviiuje kromé chemické skladby
silazovatelnost pice, je predev§im mikrobidlni slozeni. O tom svéd¢i skuteCnost, ze
veSkeré pice, které jsou sklizeny pfimo, bez procesu zavadani, jsou vyrazné lépe
silazovatelné, nez u dvoufazové sklizné, kdy plodiny zavadaji (Rada, 2009).

Pice zpracovand sildzovanim dnes tvoii hlavni slozku krmné davky ptezvykavci.
Tuto ulohu maji plnit z hlediska nejen dietetického a nutri€niho, ale 1 ekonomického.
K tomu je nezbytné, aby mély vysokou vyzivovou hodnotu, byly lehce stravitelné,
obsahovyly dostatené mnozstvi zivin a zarovel musi odpovidat i mikrobidlné
hygienickym pozadavkim (Dolezal, 2012). Na jedné stran¢ je zdrojem fady Zivin, ale na
druhé muze byt i zdrojem faktort, které pisobi metabolické poruchy hospodaiskych

zvirat (Rada, 2009).

Konzervace krmiv je nutnd, jinak se krmivo rychle mikrobialn¢ i chemicky kazi a
ztraci vyzivovou hodnotu. Tim, Ze se zahtivd, je umoznén vznik jedovatych metaboliti,
které pak mohou snizit uZitkovost a poskodit zdravi zvifat. Spravnou technologii
konzervace lze zajistit dostatek krmiva na cely rok. Pfitom je zajiSténa jeho chutnost 1

vyzivova hodnota (Dolezal, 2012).

4.1 Silazovani vojtéSky a vojtéSkotravy
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Vojtéska setd je vyznamnad bilkovinnad picnina s Vysokymi hektarovymi vynosy
susiny, s nejvyssim obsahem dusikatych latek, vapniku, hoiciku, betakarotenu a dalSich
vitaminll ve srovnani s jinymi rostlinami. Nevyhodou je jeji obtiznad silaZovatelnost.
Samotna vojtéska se silazuje podstatné slozitéji, nez samotné travy nebo vojtéskotravy.
Fermentaci je vétSinou tfeba podpofit piidanim inokulantu nebo chemického aditiva.
Dtivodem je velmi nizky obsah zkvasitelnych sacharidii a naopak vysoky obsah latek
S pufra¢nimi vlastnostmi pii zarovenn nizkém mnozstvi zadoucich bakterii mlé¢ného
kvaSeni. Aplikace organickych kyselin do sildzované hmoty je doprovdzena nejen
technickymi problémy spojenymi s dokonalym zapracovanim, ale i se zhorSenou
pracovni hygienou. Proto se téméf na celém svété zeméd¢€lci orientuji pfi zpracovani
vojtésky na vyuziti biologickych konzervanti. Zdd se, Ze s témito pfipravky lze
dosahnout kvalitni sildze z vojtésky, pokud je predtim dostatecné zavadld. Pro uspéSnou
konzervaci je tfeba ponechat vojtésku zavadnout na 35 — 40 % susiny. Pokud vyuzijeme
mikrobialné¢ enzymatické pripravky, postaci suSina 30 — 35 % (Mikyska, 2012,
Skladanka, 2014).

Kvalita vojtéskové silaZe je ovlivnéna nejen obsahem susiny, ale 1 vyvojovym stadiem

rostliny, pofadim seée a povétrnostnimi podminkami v konkrétnim roce (Mikyska, 2012).

4.2 Silazovani jetele lu¢niho a jetelotrav

Jetele a jetelotravy se péstuji v oblastech, kde mé kukufice pouze okrajové zastoupeni

a nelze ocekavat jeji stabilni vynos (Dolezal, 2012).

Viceleté picniny patii mezi sttedn€ az obtizné sildzovatelné plodiny. SilaZovatelnost
picnin je nejvice ovlivnéna obsahem vodorozpustnych cukri a pufracnich latek,
predevSim jejich pomérem. Obsah vodorozpustnych cukrii je v kazdé rostling jiny.
Vhodny typ bakterii pro podporu konzervace se vybird podle typu cukru, na ktery jsou
zaméfeny. Bakterie jsou schopny vyuzit i jiny typ cukru, ale jiz ne tak G&¢inng. Cim je
vy$si obsah pufracnich latek, pufrac¢ni kapacita hmoty, tim vétsi mnozstvi kyseliny

mlécné musi laktobacily vytvofit, aby dostate¢né snizily pH (Loucka a Mikyska, 2012).

Sildzovani jetelotravnich smési nepiindsi obvykle zadné problémy. Slozitéjsi je
silazovani hmoty s velkym podilem jeteloviny, protoZe roste obsah bilkovin a souc¢asné

je nizky stav susiny (Konvalina, 2007).

20



Zavadla pice s ideadlnim obsahem suSiny, coz je rozmezi od 32 — 42 % by méla byt
pofezana pii sbéru na délku 20 — 40 mm. Za vyhovujici 1ze jesté povazovat fezanku do
60 mm. Pokud je fezanka pfili§ dlouhd, je tieba sildzovat pii susin€ 28 — 32 % a ptidat
aditiva. Delsi fezanku je pak vhodnéjsi silazovat ve vaku nebo balicich obalenych folii.
Ve vézich dochéazi k velkym ztratdm kvality 1 Zivin ve vrchni tfetiné hmoty. Délku
fezanky mizeme zvétsit o 10 — 20 mm, pokud pfidame vhodny konzervaéni prostiedek,

nebo silazujeme v PE vaku (Louc¢ka a Mikyska, 2012).

4.3 Silazovani trav a viceletych picnin

Silazovani trav a viceletych picnin je zdkladem zajisténi krmiva pro skot v mistech,
kde intenzivngj$i plodiny jako kukufice a vojtéS8ka neposkytuji dostatecny vynos.
Soucasné silaZovani se opira o vykonnou techniku. Velmi dileZité je organizacné zajistit
techniku a technologii sildzovani, aby pice byla dostate¢n¢ udusana a zabranilo se tak
pozdé&jSimu prehiivani a rozvoji nezadoucich mikroorganismi a aby sklizen probihala bez
zdrZzovani a mohla tak jet na plny vykon. Slabym mistem ve zpracovani trav byva technika
pouzita k dusani. Rezanku zavadlé hmoty o susiné kolem 35 % je nutné udusat alespoii
tak, ze objemova hmotnost silaze je 250 kg/m®. Za velmi dobie udusanou silaz z travni
hmoty je povazovana fezanka, pokud je hmotnost 500 kg/m® a vys§i. V praxi to znamena

jediné — dusat fezanku ihned od zacatku, vrstvu po vrstvé (Mudfik, 2012).

Pro dobré vytésnéni vzduchu z ulozisté je dilezita i u trav délka fezanky. Pti obsahu
30 % suSiny je optimalni délka fezanky kolem 50 mm. Osvédcena je délka mezi 30 — 50
mm. Pokud se pice nafeze na méné nez 10 mm, ma negativni vliv na strukturu krmiva

(Dolezal, 2012).

Silaze z viceletych picnin jsou velmi dilezitym zdrojem rostlinnych bilkovin
v krmivu pro ptezvykavce. Jejich piipravé je proto vénovéana v kazdém zemédélském
podniku velka pozornost. Pfi navrhovani postupu sklizné a konzervace je tieba
respektovat pfedevsim redlné moznosti a potieby podniku v sou¢asném a nadchazejicim
obdobi. Projevuji se zde dva protichidné tlaky. Jednu stranu tvoii problémy s odbytem
mléka za rozumnou cenu a problémy s redukci po¢tu dojnic. Na druhé strané je pak
zvysuyjici se tlak na zvySeni kvality a vyuziti trvalych travnich porosti, které tvoti skoro

polovinu veskeré zemédélské pidy v CR. Oba tyto zakladni faktory by mély vyustit ve

21



zpusob hospodateni, ktery umoziiuje ekonomicky chov skotu s vyuzitim kvalitniho

objemného krmiva (Mikyska, 2012).

Jednotlivé postupy sklizné¢ a konzervace viceletych picnin musi zohlediiovat v prvé
fad¢ to, jaké plodiny budou sklizeny a konzervovany. Musi zajistit vysokou produkéni
ucinnost. Dalsim kritériem, ke kterému je tteba ptihliZet, je technologie a technika, kterou
disponuje konkrétni zeméde€lsky podnik. A nesmime opomenout i kategorii zvifat a

intenzitu jejich uzitkovosti, pro které bude krmivo ur¢eno (Ttinéacty, 2013).

Vyzivova hodnota trav i jetelotrav je ovlivnéna slozenim porostu. Vychozi skladba
plodin je uvedena v tab. 1. Travy obsahuji nejvice zivin pfed metanim a v dob¢ metani.
V dobé¢ kvétu uz obsah Zivi klesa. Jeteloviny oproti travam obsahuji vice dusikatych latek,
vice vldkniny, travy vice sacharidi a mén¢ organickych kyselin (Ticha a Vyzinova, 2006,

Matschnigg, 2012).

Tab 1: Chemicka skladba plodin

| Chemicka skladba plodin (%)

Plodina N-latky Vodorozpustné cukry Hemiceluléza Skrob
Kukufice 8-9 2-5 17-20 25
Vojtéska 21-24 2-3 8-11

Jetel 19-21 6-8 10-12

Travy 12-18 8-14 10-20 0-8

Zdroj: Prikryl, 2012
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5 TERMIN A ZPUSOB SKLIZNE A UPRAVA POKOSU PRED
SKLIZNI

Jednotlivé postupy sklizné zavisi na druhu picniny, na vybaveni podniku nebo na
dostupnosti a ekonomické vyhodnosti zemédé€lskych sluzeb. Jednoznacné doporuceni
postupu sklizn€¢ a konzervace neni reélné. Existuje mnoho postupti a jejich kombinaci,
které maji dosahnout vysoce kvalitniho krmiva, ale je tfeba také snizovat ndklady na

vyrobu krmiva.

Picniny urcené k sildzovani se nesklizeji az ke konci generativniho vyvoje jako
naptiklad obilniny nebo olejniny, ale jiz béhem ristu. Pro krmeni a konzervaci je tfeba
sklizet rostliny mlad¢ s nizkym obsahem vlakniny a ligninu, tzn. lehce stravitelnou a
s nejlepsim obsahem proteinu. Jetelotravy je nejvhodnéjsi sklidit na zacatku metéani trav.
Jetel md mnohem vyssi elasticitu v optimalni uZitkové hodnoté, nestarne tedy tak rychle,
doba sece se prizpuisobuje dobé zralosti trav, zvlasté pokud je jejich mnozstvi ve smési

vyznamné (Konvalina, 2007).

Velmi dilezité je stanoveni nejlepSiho stavu zralosti picnin, protoZe se vedle
vyzivovych hodnot se zhorSuje vzijemny vztah mezi rostoucim stafim rostlin a
kvalitativnimi parametry. Vhodny termin sklizné neovliviiuje nejenom vyZivovou
hodnotu a vynosovou schopnost picnin, ale také jejich vhodnost ke konzervaci. Zpozdéni
sklizn¢ viceletych picnin o 10 dni oproti optimalnimu stadiu vede u vétSiny picnin ke
snizeni obsahu stravitelnych zivin o 20 %, bilkovin 0 40 % a k nartstu podilu vldkniny
az o 7 %. Nejvice mineralnich latek obsahuji rostliny ve fazi metani. Pice z takovychto
porostli je vyhodnym zdrojem krmiv. VyuZziva se jak pro pfimou pastvu, tak i pro

konzervovani (Dolezal 2010).

Viceleté picniny, které jsou urceny ke konzervaci silazovanim, se sklizi v pozd¢jsich
vyvojovych fazich. Optimalni doba pro sklizen jetelovin je nasazeni kvétnich poupat, tzv.
butonizace. To plati predevSim pro vojtésku setou a jetel lucni. Travy se seCou ve fazi
metani. U trvalych travnich porostli musime sklizen pfizptsobit druhu, ktery prevlada. Je
tieba ptihlizet 1 k potfadi seCe. V prvni vytvari stébla a kvétenstvi vSechny druhy trav a
jetelovin. Ve druhé se vyviji kvét pouze u druhti jarniho charakteru. Ozimé druhy trav
tvofi pouze listové vyhony a netvoii vyhony stébelné. U vojtésky seté klesé kvalita pice

v dobé kvétu, u jetele si zachovava stejnou kvalitu po celou dobu kveteni. OdliSnosti
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mohou vznikat i mezi odridami jednoho druhu rostliny. Jako ptiklad mtze poslouzit jilek
vytrvaly, jehoz odridy kvetou od konce kvétna az do Cervence. Nebo tetraploidni odridy
jetele jsou pozdné&jsi oproti diploidnim (Ptikryl, 2012). Obvykla doba sklizné béznych

picnin je uvedena v tab. 2.

Tab. 2: Termin sloupkovani a zacdtku kvétu u vybranych druhii trav

| Termin sloupkovani a za¢atku kvétu u vybranych druhi trav |

| Druh l Sloupkovani l Zacatek kvétu |
Jilek vytrvaly cerven cerven
Jilek mnohokvéty konec kvétna cerven
Kostrava luéni konec kvétna druhd polovina ¢ervna
Srha lalo¢nata druha polovina kvétna konec kvétna
Kostrava rakosovita druha polovina kvétna pocatek Cervna
Bojinek lu¢ni druhy tyden v ¢ervnu konec €ervna
Psarka lu¢ni duben duben aZ pocatek kvétna

Zdroj: Skladanka, 2012

5.1 Efektivni vyroba objemnych krmiv

Ve vztahu Kk hygienickym parametrim konzervace by celkovy obsah organickych
kyselin nemél pievySovat 5 % podil v 1 kg suSiny. U kyseliny mlécné je nejlepsi rozpéti
od 2 — 2,6 % v krmivu, vy$si obsah nad 2,7 % pisobi vyrazné energetické ztraty krmiva.
Dalsi sledovanad chemikalie je kyselina octova. Jejim limitem je 0,8 %. Pokud je
prekrocen, snizuje se dvojnasobné energeticka ztrata krmiva a soucasné se samoziejme
snizuje jeho chutnost. Kyselina maselna se objevuje ve velmi malém mnozZstvi. Jeji bézné
mnozstvi je 0 — 0,05 %. Vys$§i mnozstvi poukazuje na pomnozeni bakterii rodu
Clostridium, které prevazuje hlavné u bilkovinnych silazi o nizké susiné. Kyselina
valerova a izovalerova se mohou v sildzované hmoté také vyskytovat. Ale protoze
vznikaji pfi nezadoucim rozkladu bilkovin, jejich vyskyt se netoleruje (Jedlicka, 2017).
V silazi se mohou vyskytovat i popeloviny. U kvalitni silaZe je jejich obsah do 6 %. Vyssi
obsah svéd¢i o kontaminaci pice zeminou pii sklizni, ktera sebou nese riziko klostridii.
Amoniak miZe vznikat redukci dusi¢nanii obsazenych v pici a mohou ho do silaZe vnaset
1 amonné soli pouzivané jako konzervacni latky (Jedlicka, 2017). Protoze je zéasadity,

snizuje kyselost silaze a tak zhorSuje t¢innost konzervace (Jedlicka, 2017).
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Pro silazovani jsou nejvyznamnéjsi bakterie mlécného kvaseni rodu Lactobacillus (L.
acidophilus, L. casei, L. curvatus, L. plantarum), dale Streptococcus (S. faecalis, S.
faeicum, lactis) a rod Pediococcus (P. acidilactiti, P. cerevisiae, P. pentosaceus),
(Jedlicka, 2017).

5.2 Vliv vysky strnisté na kvalitu pice

Vyska sece urcuje, kolik zlstane rostlindm asimilacni plochy a rezervnich latek pro
regeneraci. Diive bylo vysoké strni§t€ povazované za zbyteénou ztratu produkce.
V soucasnosti se doporucuje vyska strnist¢ alespon 60 mm. Dochazi k mensimu
zneCisténi pice zeminou i pidni mikroflorou, snizuje se riziko poskozeni skliziiovych
strojiu kameny, pice rychleji znovu obriistd a také rychleji zavada pfed konzervaci

(Tfindcty, 2013).

5.3 Faktor obsahu a sloZeni suSiny na kvalitu fermentace

V poslednich desetiletich byly detailné¢ zkoumany mnohé faktory, které ovliviiuji
rychlost a kvalitu fermentace. Pro uspéSnou konzervaci silazovanim je tieba zajistit
vzduchotésny uzavér hmoty, udusani, potiebnou rychlost fermentace a obsah susiny. Cim
vlh¢i je sildzovand hmota, tim je vyrazngjsi a intenzivnéjS$i mikrobialné- enzymaticky
proces, s maximalni tvorbou produktt. Pokud vyrabime travni, jetelotravni nebo jetelové
silaZze, doporucuje se vzdy kratkodobé zavadani pokosené hmoty. Doba se pohybuje v
zavislosti na pocasi a celkovém vynosu picnin i pofadi se¢e mezi 24 -36 hodinami. Toto
zavadani fesi soucasn€ i nedostatek sacharidii v susiné pice, takze zaroven zlepSuje i
vlastni sildzovatelnost. Snadnéji se obecné silazuji travy nez jeteloviny, které obsahuji
vice pufrujicich latek (Skladanka et al., 2012). Obsah susiny je zvlast¢ dulezitym
faktorem u bilkovinnych picnin s nizkym obsahem sacharidi. Vyssi obsah suSiny ma
velky vyznam pro technologii zpracovani pice, protoZe zlepsuje sildzovatelnost u jinak
obtizné silaZovatelné hmoty. Postupné omezuje aktivitu latkového metabolismu
nezadoucich organismi béhem fermentacniho procesu a tak snizuje odbouravani zZivin.
Podil dostupné vody v pici ma velky vliv na vSechny mikroorganismy v pici a také na
jejich zivotaschopnost v zavislosti na hodnoté pH, kterd je obvykle kritériem stability

silazi (T¥inacty, 2013).
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Pokud se zvysi obsah susiny sildzované pice, snizuje se potieba kyselin k vytvoreni
spravné kvality sildze, protoze takova hmota ma vysSsi selektivné bakteriostatickou
Hmota s nizkym obsahem suSiny je vétSinou velmi tézce az obtizné€ sildzovatelna.
(Mikyska, 2008, Skladanka et al., 2012) Také bouflivéji probiha fermentace, ale
doprovazi ji vyssi tvorba kvasnych produktti, predevsim kyseliny octové. Pfi niz§im
obsahu suSiny pice urcené k silazovani je tedy vétsi riziko mikrobialniho znehodnoceni
vysledné silaze. Pokud uc¢inné zvysime obsah suSiny, mizeme uspésné kladné ovlivnit
silazovatelnost 1 u obtizné silazovatelnych plodin s nizkou mirou silazovatelnosti.

Vhodny obsah susiny u jednotlivych druhti picnin je uveden v tab. 3.

Tab. 3: Optimalni obsah susiny pro silazovani jednotlivych krmiv

| Optimalni obsah susiny pro silaZovani jednotlivych krmiv

. . Rozmezi
Plodina Optimum
Spodni hranice Horni hranice

Vojtéska 42 40 45
Jetel Cerveny 40 38 45
Jetelotravy 38 35 45
Travy lucni 35 32 40
Travy na orné padé 38 35 45

Zdroj: Dolezal, 2012
Silaze lze €lenit podle obsahu suSiny vychozi pice a pouZzité technologie:

e sildze z Cerstvé pice — obsah suSiny obvykle 22 — 24 %,
e silaze z Castecné zavadlé pice — obsah susiny 26 — 35 %,

e silaze ze zavadlé pice — obsah susiny 35 — 50 %.

Neni vhodné zvySovat obsah suSiny u viceletych picnin zavadanim na suSinu vyssi
nez 45 — 50 %. Pro silaZzovani viceletych picnin v jednotlivych silaZnich systémech je

mozné doporucit tyto nejvyssi stupné zavadnuti:

e Senazni zlaby a véze — 30 — 35 %,
e senazni vaky PE - 40 — 45 %,

e lisované obalované baliky — 45 — 50 %.
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ZvySovani susiny pice je provadéno intenzivnim zavadanim po dobu maximalné 24 —
36 hodin. Delsi zavadani pice je nevhodné, protoZe snizuje obsah zivin. Zavadani po dobu
48 hodin znamena ztratu 10 % zivin, zavadani 72 hodin pak znamen4 jiz dvojnasobné
ztraty. Znakem silaze ze zavadlych picnin je nizsi obsah kvasnych kyselin, nizsi kyselost
a tedy vyssi hodnota pH oproti silazi z Cerstvych picnin. Je tieba zajistit spravny obsah

suSiny vychozi hmoty, protoze k jejim ztratdm dochédzi vlivem vlastniho procesu

fermentace (Dolezal, 2012). Tyto ztraty suSiny pice uvadi tab. 4.

Tab. 4: Ztraty susiny sildze viastnim procesem fermentace v zavislosti na obsahu susiny

‘ Ztraty susiny silaZe vlastnim procesem fermentace v zavislosti na obsahu susiny ‘

| % susiny pice ‘ % ztrat susiny |

15 10-12

20 9-11

25 8-10

30 7-8

35 6-8

40 5

45 4

Zdroj: Dolezal, 2012

Sklizeni pice pro silaZovani by méla zacit na pocatku metani aZz do plného metani.
V této dob€ je v rostlin€ optiméalni pomér Zivin a vlakniny. Pozd¢&jsi sklizen pfinasi
predevsim rychly tbytek cukrii, dusikatych latek a vyssi obsah vldkniny. Obsah cukri ma
Vv pribehu dne kolisavy charakter a proto je dobré sklizeci prace smétovat do odpolednich
nebo vecernich hodin, kdy je v rostliné nejvys$si obsah cukri. U smési s pozdnimi
travnimi druhy, jako napt. bojinek lucni je potfeba nacasovani sklizné ptizpusobit riistové
fazi jeteloviny, ktera je nejkvalitngjsi od zacatku butonizace po zacatek kveteni (Ttinacty,

2013).

Spravné mnozstvi susiny v ukladané pici pisobi jako pfirozeny konzervant. Posekana
hmota by neméla lezet déle jak 2 dny pred uskladnénim. Neméla by také zmoknout. Cim
déle hmota na pokosu lezi, tim vice se aktivuje negativni epifytni mikroflora a je také
ohrozen fermentacni proces i obsah Zivin. Je ohroZena i zdravotni nezdvadnost silaze.
Pokud pice pteschne, zvysi se vyrazné riziko ztrat na poli, ztrat zplisobenych rozvojem

plisni nebo zplisobenymi nevhodnou fermentaci. Tyto ztraty nartstaji, kdyz se suSina
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zvedne nad 52 % - nelze pak dobie odstranit vzduch ze silaze. Zde selhava i aplikace

biologickych i chemickych prosttedka (Ttinacty et al., 2013).

5.4 Vliv délky Fezanky na silaZovatelnost a fermentacni proces

Dutlezitym technologickym krokem, ktery vede k urychleni rozvoje mlé¢nych bakterii
v silazované biomase, je dokonalé¢ pofezdni hmoty. Nejen pofezani, ale i podélné
mechanické naruSeni sklizené hmoty musi byt piizptisobeno konkrétnimu druhu pice.
Zohlednit je tfeba strukturu i silaZovatelnost dané zelené hmoty (Skladanka et al., 2012,
Loucka, 2014). Vhodné potezani zvysi rozklad rostlinnych bunék a tim rychleji dochazi
K intenzivnimu fermenta¢nimu procesu. Délka fezanky se odviji od obsahu susiny. Z pice
S vyS$i suSinou se tvoii kratsi fezanka. S kratkou fezankou se nejen 1épe manipuluje, ale
hlavn¢€ umozni dobré dusani, které uvolni enzymy a Ziviny pro rychlou produkci kyseliny
mlécné a tim rychle snizuje hodnotu pH. Aby se zabranilo kontaminaci pice slouzici ke
konzervaci nezaddoucimi piidnimi organismy, je tieba, aby byla sklizena z pole nejpozdéji
do 2 dnti. Pti optimalizaci vyroby krmiv je tfeba také minimalizovat ztraty na jame. Pokud
zlstava povrchova vrstva dlouho na vzduchu, znehodnoti se. Proto se doporucuje jamu
naplnit nejdéle do 5 dnti. Konzervacni piipravek nedokéze nikdy odstranit nedostatky
v technologii sklizné¢ a skladovani, Spatnou kvalitu sklizené pice. Slouzi k posileni
konkurenceschopnosti mléénych bakterii pfirozené¢ se vyskytujicich v pici vici

nezadoucim bakteridlnim kmeniim (méselnym, hnilobnym a koliformnim).

wrwe

nekvalitni prokvaSeni a ztraty zivin a energie (Dolezal, 2010, Jedlicka, 2017).

Pozornost délce fezanky je tfeba vénovat i1 u silaZovani viceletych picnin.
Vyhodnocovanim mnoha téchto silazi vyplynulo, Ze krat$i fezanka zptsobila u viceletych
picnin urychleni rozvoje BMK jiZ od prvnich dni fermentace, stejné tak 1 vyssi tvorbu
kyseliny mlécné. Krat§i délka sildZované tezanky také pozitivné ovliviiuje kvasnou
aktivitu klostridii a anaerobni stabilitu. Na konci hlavni faze fermentace se zjistil i
vyrazn€j$i pokles hodnoty pH a zfetelné sniZeni tvorby kvasnych plynti a tim 1 rozdilné

ztraty Zivin a energie (Dolezal, 2010).
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Za optimdlni je u viceletych picnin povazovana délka fezanky 40 — 60 mm pfi
odpovidajicim obsahu suSiny. Vyss§i délka nad 60 mm je jiz ptili§ dlouha z hlediska

zajisténi nejlepSich podminek pro fermentaci (Dolezal, 2010).

5.4.1 Zajisténi strukturalni vlakniny

Z pohledu fermentace silazované hmoty je vhodna fezanka co nejkratsi a co nejvice
naru$ena — idealné podéln¢ rozstipnuta stébla, rozdrcena kolénka a zrna. Sildzovani je ale
pouze predstupen konecn€¢ho zpracovani picniny. To probihd v bachoru piezvykavce.
Tam probiha dalsi ¢ast fermentace, kterd je podminéna zachovanim jejich zakladni
fyziologické funkce, coZ je piezvykovani. Rezanka s kousky delsimi, nez je 40 mm
obvykle nezaruci vysoce kvalitni fermentaci. Proto se pouziva fezanka kratsi a krmivo se
dopliiuje o krmivo, které podporuje praci bachoru — napf. seno nebo slama (Loucka,

2013).

5.4.2 Doprava fezanky a jeji rozhrnovani

Doprava fezanky do prostor pro silaZovani musi navazovat na praci fezacky.
K pfivazeni pice z pole se pouzivaji rizné dopravni prostfedky, napft. traktory s privésy
nebo nakladni automobily. Pro zvysenti jejich kapacity je vhodné namontovat na né sildzni

nastavbu (Loucka, 2013).

Podstatné je, jak se fezanka dostava do silaznich prostor. Casto mizeme vidét, Ze
dopravni prostfedek zajizdi dovnitf sildZniho zlabu a tam ndklad vysype. Do
konzervované hmoty se tak zanasi mnoho necistot a bakterii. Vhodné;jsi je vysypat hmotu
na okraj Zlabu a pak pouZit rozhrnovaci prostiedek, ktery ji rozveze a navrstvi tak, jak je
tfeba. Rezanku je dobré naskladiiovat od zadniho éela silazniho Zlabu do klinu. Kola
traktori a nakladact, které nahrnuji a rozvrstvuji silazovanou hmotu, je doporuceno
zdvojit, protoze pak miize po fezance dobie pojizdét a nezabofuje se pii jejim

rozhrnovani. Tento stroj vSak nezajisti dostatecné udusani silaze (Loucka, 2013).

5.4.3 Vyznam dusani na kvalitu fermentaé¢niho procesu

Délka fezanky podminiuje dalSi technologicky krok — duséani, které vyznamné
rozhoduje o kvalit¢ fermentacniho procesu, Urovni ztrat, prevenci tepelného posSkozeni a
hygienické jakosti silazi. Vyuzivaji se zafizeni o rizné hmotnosti, s rozdilnou konstrukci

pneumatik, dopliiuji se i o pfidavna Zelezni¢ni kola. Rozdilna je i doba duséani pfepoctena
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na 1 tunu. Pozaduje se, aby byla sildzovana hmota nejprve rovnomérné rozvrstvena
(vyska vrstvy maximalné 30 cm) a nasledné hned dikladné dusana jiz od prvnich vrstev.
Dusani az nékolika vrstev nad sebou je nevyhovujici a nedostateéné (Wiedner, 2011).
Doba dusani zavisi na pouzité technologii a vyrazné¢ souvisi s kvalitou kvasného procesu.
Nedostatecné udusani je pti¢inou nezadoucich oxida¢nich a mikrobialnich procest a
snizené aerobni stability. Dusani silazovanych picnin se doporucuje provadét vétSinou
kolovymi vozidly o hmotnosti do 15 tun. K dusani se pouzivaji rizné typy traktoru,
zdvojené pneumatiky, nékdy maji specidlni kola nebo se vnitfek kol plni vodou. U nas se
na nékterych farmach pouzivaji i specidlni dusace vyrobené z né€kolika kol zelezni¢nich
vozil. Technologické nedostatky v nevyrovnaném obsahu susSiny a pii nedbalém duséni
se projevi po otevieni skladu. Jiz pohledem se odhali barevné vyrazné rozdily v ur€itych
vrstvach, které naznacuji, které ¢asti hmoty byly tepelné poskozeny. (Dolezal, 2010,
Loucka et al., 2002) Dostate¢né vysokym a rychlym utuzenim silaze dosahneme zlepSeni
aerobni stability sildze, umoznime lepsi podminky pro mnoZeni mléénych bakterii a
Vv neposledni fad¢ i 1épe vyuzijeme silazni prostor, ktery je k dispozici (Dolezal, 2010,
Vala a Dvorak, 2012).

Dtkladné udusani zabezpecuje nejen uvolnéni rostlinnych enzymd, ale i zmensuje
prostor mezi jednotlivymi ¢asteckami fezanky. Tim snizime mnoZzstvi vzduchu v sildznim
ristu a mnoZeni aerobni mikroflory (kvasinek a plisni), ktera je nejen z technologického
(zahfivani, snizeni nutriéni hodnoty, rozklad bilkovin, ztrata energie, pfi¢ina aerobni
nestability, odkyselovani jiz hotovych silazi), ale 1 ze zdravotn€ — hygienického hlediska

(Dolezel, 2010).

KaZzdodenné se ma intenzivné dusat jest€ 1 — 2 hodiny po skonceni navazeni

sildZované pice i na zavér pied skoncenim silaZovani a zakrytim skladu.

v v

Pti vyssi koncentraci vzduchu v sildZované biomase napt. vlivem dlouhé fezanky,
nebo nedostatecného dusani, produkuji laktobakterie znaéné mnozstvi kyselin a souc¢asné

umozni i nasledny rozvoj nezddouci mikrofléry pii soucasné vyssi hodnoté pH.

Dusani silazované pice je proto predurceno nejen vlhkosti pice a délkou fezanky, ale

také stupném lignifikace, tedy vegetacnim stadiem a vyskou naskladnéné hmoty. Pii
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dusani ptili§ vlhké pice s kratkou fezankou, mtize dochéazet v disledku odtoku silaznich

stav k velkym ztratam suSiny a zivin (Dolezal, 2010).

Z fezanky je tieba rychle a G&inné vytla¢it vzduch, dikladné ji udusat. Cim je delsi
fezanka a vyssi suSina, ¢im je vyS$i vrstva dusané hmoty, tim delsi a intenzivnéjs$i musi
byt dusani. U silazi s vySs$i suSinou je doporucovano kontrolovat intenzitu dusani
meéfenim teplot. Idealni hmota ma teplotu do 35 °C, nehfeje na pohmat. Pfi teploté nad
50 °C se musi upravit systém navazeni a duséani fezanky ve Zzlabu. Jiz nad 60 °C se
likviduje cenny betakaroten a dusikaté latky se vazi na celuldzu a lignin za soucasného

vzniku nestravitelného komplexu, tzn. Maillardova reakce (Loucka, 2013).
5.4.4 Silazni §tavy
Unik silaZnich §tav neptsobi pouze snizeni vyzivové hodnoty krmiva, ale je i

vyznamnym ekologickym problémem. Pfedstavuji ztratu nejen celkové hmotnosti

silazované hmoty, ale 1 ibytek energie a jednotlivych zivin.

Velikost ztrat v disledku tvorby a uniku silaznich §tav zavisi zejména na obsahu
susiny silaZované pice, na délce fezanky, na kvalit€ dusani, na vySce uloZzené hmoty, jejim

znecisténi a také na pouziti konzervacnich prostiedkt (Dolezal, 2010).
Silazni $t'avy ze Stavnatych plodin jsou charakteristické zpravidla:

e nizkym obsahem susiny (< 10 %),

¢ nizkou hodnotou pH (3,6 — 4,0),

e Vvysokou koncentraci lehce rozpustnych latek,

e vysokou koncentraci mineralnich latek,

e vysokym mnozstvim popelovin (dle zne€isténi zeminou),

e vysokou koncentraci kvasnych kyselin, zejména kyseliny mlécné,

e 7z organickych latek jsou v silaZznich Stavach nejvice zastoupeny organické
kyseliny a dusikaté latky,

e oObsahem antinutri¢nich latek (rizikové prvky, rezidua herbicidd, popf.
nitraty),

e Vvysokou hodnotou BSOS (vétsi nez u kejdy),

e Vvodorozpustné sacharidy jsou zastoupeny pouze v prvnich ttech dnech po

zasilazovani (Dolezal, 2010, str.100).
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Nesmime opomenout, ze v pripad¢ sildznich st'av se nejedna podle zakona o

krmivech o krmivo, ale o odpad (Dolezal, 2010).

5.4.5 Zakryvani silazi
Dokonalé a vcasné zakryti silazniho prostoru vyznamné piispiva k vysledné kvalité
silazi. Zptsob zakryti také ovlivni nebo pii nedostateném zakryti snizi vysledny efekt

ptidanych konzervacnich latek — silaznich aditiv (Dolezal, 2010, Kramer, 2011).

Oxid uhlicity, ktery vznikd v pocCateCni — respirani fazi kvaseni, ma vyrazny
technologicky vliv, protoZze pomaha vytvofit anaerobni prostfedi a ukoncéuje ztraty. Oxid
uhli¢ity patfi mezi nejvyznamnéjs$i kvasné plyny. V sildzich mlze byt zastoupen
vrozmezi od 5 — 12 % a tzce souvisi s peClivym zakrytim silazni jamy. Znakem
dokonalého zakryti zlabu je nafouknuti folie brzy po zasilazovani (Dolezal 2010, Kramer,
2011).

5.4.6 Vybirani silazi

Zptsob vybirani sildze se musi pfizplsobit dennimu mnoZstvi odebiraného krmiva a
kapacité prostoru pro sildzovani. Na znehodnoceni vzduchem jsou nejnachylné;si kvalitni
silaze s dostateCnym obsahem kyseliny mlé¢né, s vy$§im obsahem suSiny nez nekvalitni

(Dolezal 2010). Je tieba, aby sténa po odebirani silaze byla velice kompaktni (Ttinacty,
2013).

Denné odebirana vrstva musi byt pfizpisobena venkovni teploté (v zimé staci 10 — 15
cm, V letnim obdobi se doporucuje v hloubce 20 — 30 cm). Pii nedostatecném nebo

nevhodném zpisobu odbéru se silaz v sile zahtiva a velice rychle se kazi (Dolezal 2010).

5.4.7 Typy silaZnich skladi

VSechna krmiva je tfeba skladovat ve vhodnych podminkéch. SilaZ neni vyjimkou.
Pro uloZeni silaZe se pouziva n€kolik typl skladil a to silaZni Zlaby, silaZni véze, baliky

obalované silazni folii, vaky a docasné silazni prostory.

5.4.7.1 Horizontalni silazni Zlaby

Silazni Zlab je zafizeni o rtizné Sitce, vySce a délce, které je uréené k silazovani Cerstvé
nebo zavadlé pice. U nas jsou silazni zlaby znamé skoro od poc¢atku silazovani. Casem se

zdokonalovala jejich technicka troven. Byvaji Siroké az 18 m, délka je 40 — 60 m a na
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vysku maji 4 — 6 m. Jejich obvykla kapacita je 2000 — 5000 t. Pti ukladani pice do tohoto
typu skladu jezdil dopravni prostfedek po vrchu hmoty a vysypaval na ni sviij ndklad. Do
silaze se takto zanaselo mnoho necistot. Je proto vhodné naskladiiovat pici do klinu, aby
se do konzervované hmoty nezanasely necistoty a prach. Pii tomto zplisobu skladovani
je dulezité odvedeni silaznich §té4v a zamezeni jejich Uniku do pidy (Loucka, 2011,
Jakobe et al., 1987, Barnes et al., 2007).

5.4.7.2 SilaZni véZe

Dal$im typem skladu jsou silazni véze. Stavély se uz ve 20. letech 20. stoleti z riznych
materiald. Vyuzival se beton, cihly, nebo dievo. Tyto sklady se obtizn¢ plnily i
vyprazdnovaly.

Do vézi 1ze ukladat pici s pomérné malym rozpétim susiny, pouze 30 — 45 %. Pice se
uklada do velké vysky, proto u vlhéi pice dochédzi k vétSimu vytésnéni silaznich tekutin.
Ty pak, pokud odtecou, zvysSuji ztratu hmoty krmiva i Zivin. Pokud v sildzi zistanou,
zhorsuji fermentacni proces a také chutnost krmiva. Protoze se také hmota ukladané do
vézovych sil nedusd, klesd kvalita horni vrstvy silaze, protoze z ni neni dostate¢né

vytésnén vzduch. To je problémem ptredevs§im sussi pice (Loucka, 2011, Dolezal a kol.,

2012, Jakobe tal., 1987).

5.4.7.3 Baliky v sildzni folii

vvvvv

Nejsou tfeba zadné narocné stavby, staci mit k dispozici zpevnénou rovnou plochu. Jsou
vhodné pro produkci letnich silaZi, silaZi z malych ploch nebo napft. Ze treti sece. Z balikti
také neunikaji zadné $t'avy do okolniho prostiedi. Do balikt se lisuje pice zavadla na 40
— 50 % suSiny a nasledné se oviji nékolika vrstvami smrst'ovaci folie. Rychla sklizen a
kvalitni ovinuti balikli pfina$i dobrou zaruku pro pribéh sprdvného fermentaéniho
procesu. Takovato silaZ je méné kysela, obsahuje méné kvasnych kyselin. U téchto balikti
dochazi také k velmi malym fermenta¢nim ztratam, pouze 5 — 7 %.

Baliky se silazuji tzn. obaluji folii bud’ v dlouhé fadé€, nebo jednotliveé. PouZivaji se
kulaté nebo hranaté baliky. Bali se nejcastéji do strecové folie, je také mozné pouzit
plachty.

Baliky jsou také nachylné na poSkozeni obalu, které zptsobi rychlé zkazeni obsahu.

Problémem muiZze byt i Setieni obalového materialu. Strecovou folii je tfeba balik obalit
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alespont 6x. Pokud je vrstev mén¢, pronikd dovnitf vzduch a fermentace neprobéhne
spravné. Dalsi chybou je lisovani pfili§ suché pice. Z hmoty se dostatecné nevytésni
vzduch a bakterie mlééného kvaseni nemaji dostatek vlhkosti pro rozvoj. Sildzovana
hmota pak rychle neprokvasi a mize dojit k rozmnozeni klostridii. Silaz ze zavadlé pice
s vysokym obsahem suSiny je také velmi dobrou zivnou pidou pro nebezpecné listerie

(Loucka, 2011, Hrabé et al. 2004, Horak, 2004, Mrkvicka et al. 2002).

5.4.7.4 SilaZovani do vaku

Ukladani krmiva do silaZnich vakl je vyhodné predev§im logisticky. Na pomérné
malé plose je mozné skladovat vice druhi krmiva. Vyhodou je, Ze hmota je do vaku
vtlaCovana pod stale stejnym tlakem. Lisovaci stroje maji velky vykon. Ukladani pice je
mozné kdykoliv pferusit, aniz by se zhorSovala kvalita krmiva. Do krmiva se nedostava
vzduch, nemuze ani zmoknout. Jednoduse se také davkuji sorbenty nebo aditiva, do vakt
proto lze ukladat materidl se suSinou nizsi asi o 2 % proti silaznim zlabim.

Problematické je silaZovani hmoty se suSinou vyssi, nez 40 %, pripadné pii Spatném
nastaveni lisovaciho tlaku. Pak vznikaji ve vaku vzduchové kapsy, kde se dafi
nevhodnym bakteriim kvasinkam a plisnim, které produkuji toxiny. Toto se muize stat i
pfi protrzeni vaku, pokud poskozeni neni v€as odhaleno. Nevyhodou silaZovani do vaku
oproti zlabu miize byt, pokud se sklizi vice materialti nebo jeden druh v rizné kvalité.
Zlab se plni do klinu a vak vertikalné. Oba se ale odebiraji vertikalng. Ve vaku se tak
muze prudce zménit kvalita krmiva, coz je problémem pro piezvykavce (Loucka, 2011,

Dolezal et al. 2012, Hrabé et al. 2004).

5.4.7.5 Docasné silaZni prostory

Vyuziti docasnych silaZznich prostor je velmi starou, ale dodnes pouzivanou
technologii. Jedna se o jednoduché skladovani silaZi na nezpevnénych hromadach, byva
nazyvana ,,holandska“. Potfebuje pouze zpevnénou plochu a kapacitné dostatecnou jimku
nebo nadrz na silazni §tavy. Vyuziva se pro material s obsahem susiny do 30 %.
Nevyhodou této levné technologie jsou pfili§ vysoké ztraty. Pfi jejim pouziti by mély
dopravni prostiedky, které dovazi hmotu z pole, vyklapét fezanku mimo dusanou hmotu.
Pice se naskladiiyje stejné€ jako u Zlabu, tedy do klinu. Boky hromady je vhodné zpevnit

baliky slamy a izolovat je silazni plachtou (Barnes et al., 2007, Loucka, 2011).

5.4.7.6 Skodlivé ldtky v sild%ich
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5.4.8 Biogenni aminy

Biogenni aminy patfi mezi pfirozené Skodlivé latky v krmivech (Ttinacty, et al.,
2013). Tyto latky jsou vytvaieny klostridiemi a hnilobnymi bakteriemi. Vznikaji
enzymatickou cestou, bud’ proteolyzou, nebo dekarboxylaci aminokyselin (Gallo, 2008).
Zakladem pro tvorbu biogennich aminl je proteolyza, kterd probiha pfirozené¢ béhem
sildiZovani. Proteolyzou rozumime hluboky rozklad bilkovin. Obsah biogennich amint
v silazich zavisi zejména na druhu plodiny a sildznim procesu. Vyssi riziko tvorby
biogennich amint je pii silaZzovani bilkovinnych picnin, jako je vojtéska setd. ZvIaste
Vv pfipadech, kdy neni mozné zajistit odpovidajici suSinu a je sildzovana nedostate¢né
zavadla biomasa (Ttinacty, et al., 2013). Vice ohrozeny biogennimi aminy jsou také silaze
S niz8im obsahem susiny (Gallo, 2008). Mezi biogenni aminy patii kadaverin, spermidin,
spermin, tyramin, fenyletylamin nebo tryptamin. Za nejvyznamnéjsi z biogennich amint
se povazuje histamin, ktery vyvolava snizeni krevniho tlaku a zhorsuje cirkulaci krve
v koncetinach skotu. Biogenni aminy zptsobuji odlupovani sliznice bachoru a stfev
ptezvykavcei. V disledku expozice amind je sténa stfevni propustnd pro nestravené ziviny

a Skodliviny (Ttinacty, et al., 2013).

Pokud nedoSlo k okyseleni sildZni hmoty v prvnich deseti dnech fermentace,
vyznamné stoupla produkce biogennich aminti. Hodnota pH ovliviiuje aktivitu

dekarboxylaz a zaroven inhibuje rist mikroorganismii (Jedlicka, 2017).

5.4.9 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou produkty sekundarniho metabolismu toxinogennich mikroskopi-
ckych hub. Jde o nebezpecné metabolity, které mohou byt karcinogenni a jejich vyskyt
vazné ohrozuje zdravi zvitat a lidi. Nekontaminuji pouze krmiva, ale i potraviny (Klan,
1989, Havlik et al., 2010). Jde o jedovaté latky nebilkovinné povahy (Simiinek, 2003).
Mykotoxiny jsou produkovany vlaknitymi houbami (plisnémi) a mohou byt pfiinou

chronickych nebo akutnich onemocnéni (Jedlicka, 2017).

Mykotoxiny produkuji pouze Zivé rostouci plisné, které vytvareji behem svého ristu
spory. Mezi vyskytem spoOr plisni a obsahem mykotoxinil neexistuje pitima zéavislost.
Vysoky vyskyt spor plisni jesté neznamena soucasny vyskyt mykotoxint. VétSina téchto
latek je chemicky velmi stabilnich a pfetrvava v krmivu dlouho poté, co zde vegetativni

formy plisni jiz nejsou. U silazi bylo také zjisténo, ze mykotoxiny jsou velmi odolné latky
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a mohou prestat cely fermentaéni proces, aniz by byly inaktivovany (Simiinek, 2003).
Mykotoxiny kontaminuji krmiva jesté pted sklizni nebo béhem skladovani (Jedlicka,
2017).

Deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZEA), fumonisiny (FUM) a aflatoxiny (AFL)
patii k nejcastéji se vyskytujicim mykotoxinim (Vasatkova et al., 2009, Vasatkova et al.,
2010). V nasich klimatickych podminkach se v objemnych krmivech nejvice vyskytuje
deoxynivalenol (DON) a zearalenon (ZEA). K produkci zearalenonu dochazi za
maximalni teploty 25 °C. Produkce deoxynivalenolu je zavisla na rostouci teploté
pohybujici se nad 25 °C. Deoxynivalenol zplsobuje zaZivaci problémy, Spatnou

koordinaci pohybu, aborty. Zearalenon zpusobuje reprodukcni problémy (Jedlicka,

2017).
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6 SILAZNI ADITIVA

Pokud se k silazi piidaji vhodné piipravky, biologické nebo chemické, podpofi se
vyrazn¢ proces fermentace, rozvoj bakterii mlééného kvaSeni. Spravné zvolenym
konzervacnim prostiedkem chceme zlepsit koncentraci zivin a snizit ztraty zptisobené
kvasnym procesem, zlepsit stravitelnost a zlepSit nasledny piijem zvitaty (Dvorackova,
2010, Skladanka et al., 2012, Resch, 2014). Jejich pouziti je tieba dobie zvazit a brat
ohled na vzdjemné vztahy a ovliviiovani rtiznych biochemickych a mikrobidlnich

procest, které jsou ovlivilovany velkym mnozstvim faktorti a jsou navzdjem provazané

(Ttinacty et al, 2013).

Ukolem konzervaénich prostfedki je redukovat ztraty bilkovin, zvysit krmné hodnoty
silazi, snizeni ztradt fermentaci, rychlé snizeni pH, omezeni proteolytické aktivity a
inhibice nezddouci mikroflory, zlepSeni hygienické jakosti krmiv a zlepSeni kvality a

piijmu krmiva zvitaty (Jedlicka, 2017).

Mezi chemické konzervacni prosttedky patii organické kyseliny, popft. jejich soli,

louh sodny pro konzervaci vlhkého zrna, amoniak nebo mocovina (Jedli¢ka, 2017).
6.1 Rozdéleni konzervantii podle obsahu uéinnych slozek

6.1.1 Bakterialni (biologické)

Bakteridlni aditiva obsahuji bakterie mléén¢ho kvaSeni. V poslednich nékolika
desetiletich nalezly tyto konzervacni prostfedky velké uplatnéni pii vyrobé silazi ze
sacharidovych 1 zavadlych bilkovinnych picnin. Kdyz se do silazované¢ hmoty dodaji
bakterie mlé¢ného kvaSeni, dojde k fizenému posileni zddouci mikroflory. Fermentaéni
proces pak muze probehnout rychleji a zachova se co nejvice zivin. Pfipravky
s vyhradnim obsahem bakterii mlééného kvaSeni se pouZivaji pro picniny s dostate¢nym
obsahem cukrti, pro picniny dobfe sildzovatelné. U téch, které obsahuji cukru malo, je
tteba pouzit konzervanty obsahujici enzymy. VétSina téchto bakteridlnich nebo
bakteridln¢ enzymatickych biologickych konzervanti obsahuje n€kolik druhii a kmenti
bakterii. Divodem je to, Ze tyto druhy se vzajemné vyborné dopliuji — nékteré potiebuji
kyselejsi prostiedi, jiné jsou aktivni uz pii pH 6 (Loucka, 2013, Dolezal 2010, Jambor a
Vesely, 1992).
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Biologicka silazni aditiva jsou sloZena z riiznych druhti mléénych bakterii. VyuZzivany
jsou kromé¢ homofermentativnich (Lactobacillus plantarum, L. casie, L. paracasei,
Enterococcus faecium, Lactoococcus lactis, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus
acidilactici), také heterofermentativni (L. buchneri, L. brevis, L. delbruckii,
Propionibacterium freundreichii, Propionibacterium acidipropionici) bakterie. Bakterie
heterofermentativniho kvaseni produkuji mimo kyseliny mlééné také kyselinu octovou a
propionovou. VéEtSinou se pouzivd kombinace homofermentativnich a hetero-
fermentativnich bakterii. Uloha kazdého druhu bakterii je odligna. Pediococcus rychle
spusti fermentaci a potom piebira aktivitu Lactobacillus, ktery optimalizuje mnozstvi a

pomér konzervacnich kyselin (Skladanka et al., 2017, Kudrna, 1998).

Biologicka aditiva se dodavaji bud’ v tekuté formé¢, v nerozpusténé praskové podobé

nebo v granulich (Loucka, 2013).

Komplikované byva davkovani biologickych aditiv. Pfed aplikaci se vétSinou fedi
vodou. Piikladem muze byt probioticko-enzymatické aditivum Bactozym. Smés 1 kg
bakteridlni slozky a 10 1 enzymatické slozky je urcena pro konzervaci 100 t hmoty. Toto
mnozstvi komponentl jedné davky je vSak potieba smichat minimalné s 10 | vody. Pokud
neni aplikator ddvkovat mnozstvi 0,2 1 tekutiny na 1 t pice, je tfeba roztok dale natedit.
Pokud ptidame k roztoku napt. 80 I vody, aplika¢ni davka se zvedne na 1 I na 1 t pice

(Loucka, 2013, Dolezal et al. 2006, Loucka et al., 1997, Tyrolova, 2013).

6.1.1.1 Melasa

Melasa se pouZziva nejvice u stiedné a obtizné silaZovatelné pice po pfedchozim
zavadani. Davkuje se od 5 do 50 kg/t pice, nej€astéji 5 — 20 kg/t. MnoZstvi pfidavané
niz$i obsah suSiny, tim vice melasy by se mélo ptidavat. Melasa je ale husta a lepkava
tekutina. Proto se €asto fedi vodou 1 : 5 az 1 : 10. Tim se ale miiZe zhorsit vysledné
krmivo, protoZe se snizi obsah suSiny silaZované hmoty. Proto se melasa zahtiva a pfidava
se do ni emulgator, coz vyrazn¢ zjednoduSuje manipulaci s ni. U nds zatim neni pouziti
melasy pln¢ docenéno. UZ pro jeji nepohodIné pouzivani nemohou byt zkuSenosti s ni
nejlepsi. Do pice v sildznim Zlabu by se méla pfidavat rovnomérné a pribézné. Neméla
by byt nikdy aplikovdna na udusanou vrstvu fezanky, ale méla by se do ni zapravit

specialnim $nekovym strojem na rozhrnovani pice (Loucka, 2013, Dolezal et al. 2010).
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6.1.1.2 Suchy led

U velmi suchym materialt, které nelze nafezat na dostate¢né kratkou fezanku, se na
posledni vrstvu miize rozhazovat najemno nadrceny suchy led. Pii obsahu susiny fezanky
44 — 50 % se pridavaji 2 kg na 1 t pice. Nad 50 % obsahu suSiny pak 4 kg na 1 t (Loucka,
2013).

6.1.1.3 Nutri¢ni absorbenty

Pokud jsou sklizené picniny piili§ vlhké, je jednim z feSeni, jak zlepSit jejich
silazovatelnost, michat tuto hmotu s néjakym absorbentem. Ptili§ vlhké pice znamena, Ze
je obsah suSiny mensi nez 28 %. U nas je k tomuto Gcelu pouzivana témét vyhradné
slama. Slama by méla byt pSeni¢na nebo je¢nd, bez plisni, nafezana na délku max. 5 cm
a navic jesté nastipana. Tento nasavaci material by mél byt s prvotni hmotou smichan co
nejdokonaleji. Pokud neni mozno tyto dvé hmoty michat kontinualng€, ukladaji se v
tenkych vrstvach stiidavé. Vrstva ma byt max. 10 cm vysoka. Pouziti slamy je
problematické, protoze nelze opomenout, ze slama je t€zko silazovatelnd hmota. Jeji veétsi

mnozstvi ovliviiuje chutnost krmiva (Loucka, 2013, Dolezal et al. 2010).

V zahranic¢i se jako absorbent Castéji pouzivaji suSené cukrovarské tizky, obvykle
melasované nebo obohacené o né¢jaky zdroj cukru. VEtSimu pouziti takovych absorbentti
brani predevsim jejich vysoka cena, ktera je srovnatelnd s kyselinou mravenci (Loucka,

2013).

6.1.2 Bakterialné — enzymaticka aditiva

Pokud ma v pici probihat uspéSny fermentani proces, je podstatny obsah
vodorozpustnych cukri. K jeho zvySeni mlze prispét prave pouziti enzymil. Enzymy jsou
urcité bilkoviny, které ptisobi jako katalyzator priabehu biologickych reakci. Enzymy se
pfidavaji do pfipravkl k silaZovani proto, aby rozlozily vldkninu na zkvasitelné
vodorozpustné cukry. Vedou také k ¢aste¢nému straveni bunécnych stén rostlin a pak je
silaz 1épe stravitelnd. Nejvice se pouzivaji enzymy celuldza, hemicelul6za, amylaza,
glukézaoxidaza. Celulazni enzymy potiebuji pro svou optimalni ¢innost pH 4,8 — 5 a
teplotu 37 — 40 °C. Ptipravky s celulazou a hemiceluldozou se pouzivaji pro sttedné a
obtizn¢ silazovatelné picniny, napf. travy, vojtéSska seta, jetel lucni, vojtéskotravy,

jetelotravy. Konzervacni piipravky s amylazou §tépi Skrob a ptidavaji se predevSim
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k osetfeni kukufice sklizené metodou délené sklizné palic s listeny, kdy je v zrnu jiz velké
mnozstvi Skrobu. Glukézaoxidaza plisobi pfeménu glukézy na kyselinu glukonovou a
peroxid vodiku. Kyselinu glukonovou pak bakterie mlééného kvaseni pietransformuji na
kyselinu mlé¢nou, etanol, acetat a oxid uhli¢ity (Loucka, 2013, Kulanova, 2001, Pleyer,

2014).

6.1.3 Biologicko — chemicka aditiva

Biologicko — chemicka aditiva obsahuji také bakterie mlé¢ného kvaseni i enzymy.
Kromé¢ toho jsou obohaceny o soli kyseliny benzoové a sorbové. Je to vyhodna
kombinace pro konzervaci. Bakterie a enzymy se staraji o optimalni kvaSeni a kyseliny
blokuji rast plisni, mnozeni kvasinek a ¢aste¢n¢ i mikroorganismu zpisobujicich hnilobu.
Tyto konzervanty je dobré pouzit u silaZi s ohroZenou aerobni stabilitou pfi jejich otevieni

(Loucka, 2013).

6.1.4 Chemicka aditiva

Chemické ptipravky okamzité okyseli hmotu a potlaci rizné nezddouci organismy.
Tyto preparaty obsahuji pfedev§im kyselinu mravenci, propionovou a jejich soli.
Kyselina mraven¢i hmotu okyseli a potlaci nezadouci bakterie. Nejvhodnéjsi je jejich
pouziti pti silaZovani plodin s nizkym obsahem suSiny. Pouzivaji se pii uloZeni stfedn¢ a
obtizné silaZovatelné picniny, kterou nebylo mozno z diivodu nepfiznivych podminek
nechat zavadnout. Pomaha také ke zpracovani vlhkého, Srotovaného a mackaného zrna.
Jejich tikolem je potlacit nezadouci bakterie, plisn¢ a kvasinky a pomahaji udrZet aerobni
stabilitu krmiva. Chemické preparaty se pouZzivaji pfedev§im k oSetfeni povrchu
naskladnéné silaze, protoZe z hornich vrstev a bokli se obtizné¢ vypuzuje vzduch. Jejich

pouziti je vhodné 1 v piipadé, Ze silaz bude zkrmovana v letnim obdobi, kdy je aerobné

nestala (Loucka, 2013, Tyrolova, 2007, Kudrna, 1998).

Doporucené davky téchto latek se pohybuji kolem 0,5 — 5 kg/t, nebo 0,5 — 5 1/t pice,
pokud se aplikuje rovnomérné formou spreje. Pokud se ptidavaji az na udusanou vrstvu
silaze bud’ postfikem, nebo polévanim ziedénou kyselinou, pohybuje se davka u¢inné

latky kolem 1,5 I/m? (Loucka et al., 1997)

Chemické konzerva¢ni latky prosly vyraznym vyvojem a lze je rozdélit do 3 skupin

podle jejich vlivu na kvalitu silaZe. Clenéni podle DoleZala (2010):
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e inhibi¢ni silaZni aditiva (chemické konzervaéni prostiedky),
e stimulacni silazni aditiva (inokulanty, mikrobidln¢ enzymaticka aditiva),

e sildzni aditiva s nutricnim efektem (moc¢ovina, amoniak, nutri¢ni piisady).

Chemicka konzervace krmiva mé samoziejmé mnohé vyhody, ale nese také rlizna

rizika a omezeni.

Samotné kyseliny jsou agresivni, maji korozivni ucinky a obvykle jsou v§echny velmi
tékavé. Maji specifické naroky na zafizeni a bezpecnost prace. Komercni prostredky
tvofené smési kyselin jsou obvykle uz upravené a maji nizsi korozivnosti. Je nutno také
zajistit rovnomeérnou aplikaci latky do kompletni oSetfované hmoty k sildzovani.
Dulezitym faktorem v rozhodovani podniki je i cena, ktera je u chemickych konzervanti
vétSinou vyssi, bézné 30 — 33 K¢&/1. Celkové naklady na oSetfeni 1 tuny krmiva ovliviiuje
zejména jeho vlhkost a doba skladovani. Chemické konzervovani by se mélo pouzivat

pouze u nutricné velmi kvalitniho krmiva (Dolezal et al., 2010).

Kolem 90 % silazované rostlinné biomasy je konzervovano za podpory silaznich
aditiv. VétSinou se pouzivaji probiotické pfipravky. Chemické pfipravky se pouZivaji
spiSe pro konzervaci jadrnych krmiv. Podil chemickych konzervanti ale také stoupad,
pouzivaji se piedevsim pii zhorSenych klimatickych podminkach (Tyrolova, 2007,

Dolezal, 2012, Kudrna, 1998)

6.1.5 Silazni piipravky dle funkénosti

e fermentaci stimulujici bakterie, enzymy a ptisady zvySujici obsah glycid
(melasa, obilné Sroty, syrovatka, glukoza, sachardza, dextréza, fepné ftizky,
citrusova drt’,

e fermentaci inhibuji anorganické kyseliny, kyselina mravenci,
formaldehyd, rizné nitrity,

e aerobni degradaci inhibuji nékteré organické kyseliny (sorbovéa, benzoova,
propionova, octovd a jejich soli, bezvody Cpavek, lactobacillus buchnes,
propionibakterie,

e 7Ziviny se dodavaji do silaZze pro zvySeni hrubého proteinu a zlepSeni
aerobni stability (nebilkovinné dusikaté latky — mocovina, bezvody ¢pavek, voda

s melasou a ¢pavkem, mocovina s mineralnimi latkami,
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e absorbenty pohlcujici vlhkost a pachy,
e sildzni pfisady upravujici prostfedi — (suchy led — snizeni teploty, voda —

snizeni su$iny), (Loucka 2013, str. 286).

6.1.6 Silazni pripravky podle formy aplikace

Silazni ptipravky se do hmoty vpravuji bud’ v tekuté formé, nebo sypké:

Pripravky aplikované tekutou formou se dodavaji jako tekutina, prasek, granule, nebo gel.
Rozhodujici je, ze se fedi nebo rozpoustéji a nasledné fedi vodou, nejlépe nechlorovanou,
studni¢ni. Aplikovany jsou postiikem. Ve vodnim roztoku se aplikuji i Zivé organismy.
Uz pted silaZzovanim se bakterie v pouzitém roztoku mnozi, protoze z n¢j berou energii a

Ziviny.

Ptipravky aplikované v sypké formé tvoii obvykle drobné granulky. Jsou jednoduché na
vyrobu — drt’ sépiové kosti o ur¢ité hrubosti se smichd s nosicem, ktery obsahuje
lyofilizované bakterie. Do sildZované hmoty jsou pfidavany jednoduse posypem.(Loucka,

2013, Jedlicka, 2017).

6.2 Vliv aditiv na prubéh fermentace

Biologické konzervaéni prostiedky maji po aplikaci do sildZované pice co nejrychleji
pfeménit charakter heteromorfniho kvaseni na homofermentativni. Nékterymi aditivy je
mozné zlepSit 1 aerobni stabilitu silaze, redukovat predevsim kvasinky a plisn€, nektera
omezuji uvoliovani sildznich $t4v. Jind zase zabranuji zvratu mlécného kvaSeni

v maselné, které doprovazeji procesy rozkladu bilkovin (Loucka et al., 1997)

Muzeme piedpokladat, Ze u silazi konzervovanych pomoci kyseliny mravenci bude
V porovnani se silazi s pfidanymi biologickymi prostfedky fermentace sice pomalejsi, ale
pokles pH na vhodnou hodnotu bude rychlejsi. Kone¢ny obsah kyseliny mlé¢né bude
nizs$i, ale zase pomér kyseliny mlééné k octové a ostatnim kyselinam ptiznivy. Biologické
konzervaéni prostfedky maji pfed chemickymi vyhodu v tom, Ze nejsou korozivni a pii
jejich aplikaci neni potiebné dodrzovat tak ptisné bezpecnostni piedpisy (Loucka et al.,

1997, Tyrolova, 2009, Dolezal, 2010).

Fermentacni proces konzervovanych krmiv lze ovlivnit jak stimulaci (naptiklad

aplikaci ucinnych biologickych aditiv), tak inhibici, a to jednak s vyuzitim G¢innych
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chemickych aditiv — inhibitord (anorganickych a organickych kyselin a jejich smési, ¢i
smési s amonnymi solemi kyselin, ddle amoniaku, louhu sodného). Je nezbytné, aby mély
bakterie dostatecny prisun cukrii a vhodné prostiedi pro sviij rozvoj. Pokud tomu tak neni,
ptidani jakéhokoliv konzervacniho pfipravku nic nevyiesi (Loucka et al., 1997, Jedlicka,

2017, Tyrolova, 2007).

Konzervac¢ni inhibi¢ni efekt spo¢iva v omezeni ztrat bilkovin, omezeni snizeni krmné
hodnoty, ve snizeni hodnoty pH, ve snizeni proteolytické aktivity a v potlaeni
nezadoucich mikroorganismil. Ptipravky se osvédcuji predev§im tehdy, kdyz maji
picniny ur¢ené ke konzervaci niz$i obsah suSiny nez 28 % a zaroven vysoky obsah
dusikatych latek. Inhibi¢ni prostiedky se pouzivaji také pii konzervaci nedostatecné
zavadlého krmiva s obsahem suSiny 26 — 28 %, déle u pozd¢ji sklizenych picnin ve

vys$§im vegetacnim stadiu, také u krmiva s hrubsi strukturou. Ty jsou problematické kvili

vvvvvv

6.3 Uloha aditiv p¥i konzervaci picnin obtiZné silaZovatelnych

SilaZovani obtizné silazovatelnych picnin byva doprovdzeno nezddoucim procesem
proteolyzou, coz je enzymaticky rozklad bilkovin na aminokyseliny. Z nich se potom
deaminaci a dekarboxylaci vytvareji latky, které negativné ovlivituji pufracni kapacitu
konzervované hmoty, zplsobuji zépach sildze a horsi chut’. Tyto latky ohrozuji zdravi
zvifat, protoze omezuji rozvoj potiebnych bakterii v bachoru a tlumi jeho kontrakce.
Pokud se do konzervované pice dostane vzduch nebo voda, miZze dojit i na druhotné
rozkladné procesy, silaz se muze tzv. zvrhnout. Za zvrhnuti sendze jsou zodpoveédné
predev§im klostridie, které¢ se vyzamné podili na zvySeni podilu kyseliny maselné
v krmivu. Pokud je obsah kyseliny méselné vice nez 0,5 %, je to vzdy Spatné, protoZe je
predzvésti vzniku ketolatek. Kyselina méselnd ma charakteristicky zapach a je proto
velmi dobfe identifikovatelnd i bez jakychkoliv laboratornich zkouSek. Ke zvrhnuti
dochazi obvykle u sendze, kde nevzniklo fermentaci dostate¢né mnozstvi kyseliny
mlécné a pH bylo vyssi, nez vyzadoval obsah suSiny ve sklizené pici. Podobné hodnoty,
které vyhovuji klostridiim, jsou vyhodné i pro dalsi nezadouci bakterie — listerie Listeria
monocytogenes. Tyto bakterie negativné ovliviiuji plodnost a zpisobuji aborty dojnic.
Spodni hranice pro rust bakterii mlééného kvaSeni je pH 3,0, pro rist bakterii Coli

aerogenes 4,3, plisni 2,5 a kvasinek 1,8. (Loucka et al., 1997).
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Srozvojem mikroorganismi uzce souvisi obsah suSiny v pici pro sildzovani.
Metitkem mobility vody v pici a jeji vyuzitelnosti pro mikrobidlni kazeni byva obvykle
osmoticky tlak v bunkach nebo stupenn vodni aktivity. Vodni aktivita se charakterizuje
jako pomér tenze par picniny a tenze par Cist¢ vody. Pfi urCité vodni aktivité, tedy
dostupnosti vody pro mikroorganismy, se snizuje aktivita bakterii a dalSich
mikroorganismu v rostlinnych bunikach. Naptiklad pii vodni aktivite¢ 0,94 se prestavaji
mnozit klostridie, pti 0,86 listerie, pti 0,83 mlécné bakterie a az pii 0,76 plisn€. Saci napéti
— schopnost nasavat vodu — je u bakterii mlé¢ného kvaseni dvakrat vyssi nez u klostridii,
u plisni je ale jest¢ padesatkrat vyssi, nez u bakterii mlééného kvaseni. V praxi to
znamena, ze zavadnutim pice na zhruba 40 % obsahu suSiny pii pH max. 4,75 se Ize
usp&$né branit rozvoji klostridii. Pfi obsahu suSiny nad 50 % se vyznamné omezuje rust
vSech bakterii. Do 60 % se sice mohou mnozit, ale jiZ se nemohou tolik §ifit. Pfi obsahu
susiny 50 — 60 % se jesté stale dobie daii plisnim, které nejsou omezovany malo aktivnimi

konkurenénimi bakteriemi (Loucka et al., 1997).

6.4 Uloha aditiv p¥i konzervaci picnin snadno silaZovatelnych

Pokud je v pici velmi vysoky obsah cukrii a méné piiznivé prostiedi pro fermentaci,
tj. pf1 obsahu suSiny niZ§im nez 28 % a nedostatecné udusané pici, byva kvaSeni mnohdy
doprovazeno vyraznymi ztratami energie. Cukry na energii pfeménuji i jiné organismy,
neZ bakterie mlé€ného kvaSeni, naptiklad kvasinky. Pfi tom vzniké vysoka teplota, ktera
zpusobuje az o 20 % vys$i ztratu energie, nez pii mléném kvaseni. Kvasinky produkuji
vyzivové nevyuzitelné latky jako vodu a oxid uhligity. Ukolem aditiv biologickych i
chemickych u takovéto pice je podpofit fermentaci s cilem rychlého zvyseni kyselosti na
pH 4.,2. Pici, kde je obsah suSiny niz$i nez 24 %, je doporuceno smichat s néjakym

absorbentem (Loucka et al., 1997).

I ze snadno silaZovatelné pice miize vzniknout velmi nekvalitni sildz. Pokud se
silazuje nedostatecné udusand hmota nebo k ni ma stale piistup vzduch, mize v ni
probéhnout Maillardova reakce, kdy sildz zhnédne, zisk4 typickou karamelovou c¢i

chlebovou vini a vyrazné se snizi jeji krmna hodnota (Loucka et al., 1997).

6.5 Vyznam silaznich aditiv
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Uziti silaznich pfipravkl je technologickou soucdsti pro zkvalitnéni procesu
fermentace. Maji za kol zlepsit kvalitu silazi, snizit stupenn rozkladu bilkovin, zlepSit
obsah a pomér kvasnych kyselin. Pomahaji zmenSit ztraty energie vlivem rychlejsi
acidifikace silazované hmoty a posilit aerobni stabilitu. Pfi pouziti chemickych
prosttedkll se o¢ekava vetsi uchovani zbytkovych pohotovych sacharidi v silazich a lepsi
hygienicky stav krmiva. Ale Zadny chemicky ptipravek nemuze nahradit technologické

nedostatky zpracovani a nizkou kvalitu prvotni suroviny (Dolezal, 2010).

Vlastni konzervac¢ni u€inek pridanych latek spociva v rychlé fermentaci rostlinnych
sacharidl bez pfitomnosti vzduchu za souc¢asného snizeni hodnoty pH. K tomu je tfeba,
aby se rychle rozmnozily bakterie mlééného kvaseni a potlacily tak svou aktivitou vyskyt

Skodlivych organismu (Dolezal, 2010).

6.6 Vliv silaZnich aditiv na nutri¢ni a vyZivnou hodnotu silazi

V minulém obdobi se ke konzervaci krmiv pouzivala kyselina mravenci. O tom, jak
ovliviiuje vyzivovou hodnotu krmiva a uzitkovost zvifat je tedy logicky nejvice
informaci. Pfi konzumaci krmiva upraveného touto kyselinou byl pozorovan ptiznivy vliv
na pfijem silaZe zvifaty, jednoduSe jim lépe chutnala. Takto konzervované krmivo je i
1épe stravitelné a piinasi 1 pozitivni produkéni efekt. Na zvySeni pfijmu suSiny silazi
zvitaty pusobi kyselina mravenci pfiznivym usmérnénim pribéhu fermenta¢niho
procesu, zejména sniZzenim tvorby amoniaku, kyseliny maselné a ostatnich tékavych

mastnych kyselin. (Dolezal, 2010)

Biologicka aditiva zvySuji energetickou hodnotu silaZi aZ o cca 5 % a podle
anglickych a némeckych praci vedou ke snizeni obsahu vldkniny az o 6 % a tim také
zvysuji krmnou hodnotu silézi. Je popisovana vyssi stravitelnost organické hmoty, lepsi

mikrobidlni syntéza proteinu a zvySeni krmné hodnoty. (DolezZal, 2010)

6.7 Vliv aditiv na vyslednou kvalitu silazi

Ukolem biologickych aditiv po aplikaci k silaZované hmoté je co nejrychleji zménit
charakter kvasSeni heterofermentativniho v homofermentativni. Spontdnni rozvoj
mlécnych bakterii, které ovliviluji kvaSeni spiSe homofermentativnim smérem, lze posilit
pfidanim nékterych vybranych druha bakterii mlééného kvaseni (LAB), enzymii nebo

latek, které zlepsuji podminky a prosttedi pro jejich riist. Nékterd aditiva mohou ovlivnit
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1 aerobni stabilitu silazi, redukuji pfedev§im kvasinky a plisn¢, nebo omezit uvoliiovani

silaznich §tav (Loucka et al., 1997).

Také mizeme predpokladat, Ze pokud konzervujeme silaZ pomoci kyseliny mravenci,
bude Vv porovnani s konzervaci provedenou biologickymi prostfedky sice pomalejsi
fermentace, ale rychlejsi pokles pH na potfebnou hodnotu. Také bude niz§i obsah
kyseliny mlécné, ale jeji pomér k dalsim kyselinam, jako napf. octové, bude ptiznivy.
Velkou vyhodou biologickych aditiv pfed chemickymi je, ze nejsou korozivni a také
bezpecnéjsi a nevyzaduji dodrzovani ptisnych bezpecnostnich piedpist (Loucka et al.,

1997, Tyrolova, 2009).

6.8 Hodnoceni kvality aditiv

V evropskych zemich obvykle existuje schvalovaci systém, ktery kromé schvaleni
prostiedku k pouziti uréuje i jeho u¢innost. V CR zatim schvalovaci schéma pro udéleni

znacky kvality aditiv nemame. Muzeme se ale setkat se systémy hodnoceni jinych zemi.

Jako ptiklad mizeme pouzit klasifikaci, ktera se pouziva ve Velké Britanii. Znacku
kvality ,,Approved Forage Additive“ (AFA) ud¢luje organizace UKASTA (UK
Agricultural Supply Trade Association Ltd.) na zdkladé¢ FAAS (Forge Additive Approval

Scheme). Podle tohoto schématu ziskavaji aditiva znatku AFA

1. Stupeni: Ovlivnéni fermentacniho procesu — oznaceni C
a. C1 - zlepSuyjici fermentaci
b. C2 - zvysujici aerobni stabilitu
c. C3 - redukujici uvoliovani sildznich stav
d. C4 - snizujici fermentacni ztraty

2. Stupen: Ovlivnéni krmné hodnoty silaZe — oznaceni B
a. B1 - zlepSujici chutnost a pfijem
b. B2 — zvysujici krmnou hodnotu, stravitelnost
c. B3 - zvysujici vyuziti bilkovin a energie

3. Stupen: oznaceni A
a. Al —zvysujici ptirdstky Zivé hmotnosti

b. A2 - zvysujici produkci mléka
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Dale se muzeme setkat s némeckym systémem hodnoceni kvality aditiv znackou
DLG. Tuto znacku ud€luje skupina expertl jmenovand ministerstvem podle 5
nezavislych experimentalnich zkouSek. Kontrolni 1 pokusné sklady musi byt zalozeny

opakovan¢, konkrétné trikrat.
Aditiva jsou hodnocena v 5 stupnich:

I. Stupen: kvalita fermentacniho procesu
a. la—pice silazovatelna obtizné
b. Ib - stfedné obtizné
c. lc—snadno
d. 1d —velmi snadno
I. Stupen: schopnost zlepsit aerobni stabilitu
I11. Stupen: schopnost redukovat uvoliiovani sildznich stav
IV. Stupent — ma 4 dalsi kategorie:
a. IVa — vtestech byl zjistén vyznamny vliv aditiva na zlepSeni
pfijmu sildze
b. Vb — zlepseni stravitelnosti silaze

c. IVc— produkéni ucinnost

V. Stupen — aditiva jsou schopna ucinn€ zabranit rozmnozeni klostridii

v silazi (Loucka et al., 1997).

6.9 Aplikace silaznich pripravki

K aplikaci konzervaénich prosttedkl se vyuzivaji bézné dostupné aplikatory piimo
pfi sklizni nebo pak pii sbéru zavadlé pice a to do sbéraciho Ustroji vozu nebo do tzv.
komina sbéraci fezacky. Tim je zabezpeCeno rovnomérné oSetteni silaZované hmoty.
Pokud Kk ulozeni silaze vyuzijeme PE vaky, lze tyto ptipravky piidavat do piijmového
koSe plniciho lisu. V ptipad¢, ze se ptipravky pfidaji aZ v sildZnim Zlabu, neni mozné
zaruc¢it homogenni zapraveni do sklizené a konzervované hmoty. Pti pouziti chemickych
aditiv je tfeba pouzivat aplikatory odolné kyselindm, protoze vétSina chemickych

prosttedk je siln€ korozivni. (Dolezal, 2010)

6.10 Doporucené davkovani aditiv
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Doporuéené davkovani konzervantu musi byt souéasti jeho dodavky. Cim jsou
podminky pro zajisténi optimélniho fermenta¢niho procesu ptiznivéjsi, tim by se méla
davka aditiva snizovat. Za idealnich podminek je mozno UspéSné silaZzovat i bez
jakychkoliv ptidanych latek, pak slouzi pouze jako pojistka pro snizeni rizika Spatné¢ho
odhadu, zda jsou jiz optimalni podminky, ¢i ne. A naopak, ¢im se zdaji byt podminky
horsi, méla by byt zvolena vyssi davka a aditivum by mélo byt vybrano G¢inngjsi, napf.
biologické za chemické. V piipadé malého obsahu cukri nebo vysoké tlumivé kapacity
by se mél fermentaéni proces podpofit pfidanim melasy. Pice, ktera ma obsah suSiny nizsi
nez 24 %, by se méla michat s absorbenty. Pokud mame pici s del$i fezankou a vyssim
obsahem susiny, bylo by vhodné snizit povrchovou teplotu sildze pfidanim suchého ledu.
Je vyzkousSeno, Ze 1ze GspéSné kombinovat biologickd a chemicka aditiva a pouZivat je
soub&zng. Je-li to nutné, lze pii nizkém obsahu susiny kombinovat aditiva i s absorbentem

a melasou, pti vysokém obsahu susiny se suchym ledem nebo vodou.(Dolezal, 2010)

6.11 Podminky pro pouzivani aditiv

Firmy musi zajistit a garantovat, Ze jejich aditiva nejsou za stanovenych podminek
Skodlivé pro zdravi zvitat. Nesméji ani negativné ovliviiovat Zivo¢iSnou produkci, ani
zpusobovat nasledné zévadnost potravin zivociSného piivodu a takto ovliviiovat nebo

ohrozovat zdravi lidi.

Firmy zajistuji kvalitu aditiv pouze, kdyZ jsou pouZivana ve vhodné formé,
Vv piedepsané koncentraci a mnozstvi vzhledem k mnozstvi pice a také, pokud jsou
prepravovana a skladovana podle ustanoveni technickych norem a vyuzita v zarucni
dobé.
Vybér vhodného silazniho piipravku je tteba ptizplsobit:

e sildZovanému materialu (vegetacni faze, suSina)

e pfevazujicimu zplsobu pusobeni aditiva na silazovany material (dle slozeni

pifipravku a mnozZstvi u¢inné slozky)

e pridané hodnoté na zaklad¢ ceny, ucinnosti, logistice, moznosti skladovani,

specifickych vlastnosti ptidavné latky (Loucka 2013, Tyrolova, 2017).
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Nabidka sildznich aditiv je velmi Sirokd, firmy kazdy rok ptichazeji s novymi
prostiedky. Novéjsi prostredky byvaji €inngjsi i Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.
Je proto tfeba stale sledovat situaci na trhu sildznich aditiv a nepodcenit vybér

vhodného prosttedku pro konkrétni podminky (Tyrolova, 2017).
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7 POSOUZENI KVALITY SILAZI V PROVOZNICH
PODMINKACH

SilaZzovana pice byla sklizena 9. srpna 2016 na katastralnim uzemi BraniSov pod
Kiemesnikem. Pice trvalého travniho porostu byla sklizena pfi metani dominantniho
druhu travy a zaroven v dobé¢ kveteni jetele lu¢niho. Dominantnim druhem byla na této
plose kostfava luc¢ni. Pice byla sklizena z druhé sece. Prvni se¢ byla konzervovana
suSenim. Porost byl tvofeny nasledujicimi druhy: jetel lu¢ni, Stirovnik ruzkaty, srha
lalo¢nata, psarka luéni, bojinek luéni, kosttava luéni, jilek mnohokvéty. Porost byl
posekan diskovou sekackou o pracovnim zabéru 3 m. Stroj byl vybaven kondicionérem
pro tpravu pokosu. Lamac byl osazen umélymi prsty ve tvaru pismene V. Pokos se nechal
jeden den zavadat v fddku na suSinu o hodnoté 35 %. Po zavadéani se pice shrnula
rotorovym shrnova¢em na fady, na tuto operaci navazovalo lisovani pice do valcovych
baliku. Na tuto praci byl vyuzivan lis s variabilni lisovaci komorou pasového typu a
s fezanim pice. Stroj byl nastaveny na pracovni tlak lisovani 180 barti a primér baliku
120 cm. Pted lisovanim byla pice nafezéna na teoretickou délku fezanky 12 cm. Nebyly
ptidavany zadné konzervacéni prostiedky. Balik s pici byl ihned zabaleny stre¢ovou folii.
Byla pouzita folie bile barvy o $ifce 750mm. Jeden balik byl obalen 24 oviny folii, tak
aby vytvoftila po celém obvodu nejméné 4 vrstvy folie. Vzdy se snazime, aby slisovany
balik byl do 2 hodin od slisovani zakonzervovany. Zabalené baliky byly stohovany na
zpevnéné plose do stohu, kdy byly 2 baliky na sobé. Ke stohovani se pouzival traktor
s ¢elnim nakladac¢em, na kterém byly klesté na baliky, které jsou Setrné k folii a nedochazi
k jejimu protrzeni. Baliky uskladiiujeme vzdy na Cela, je zde VéEtsi pocet vrstev folie a
dochazi k mensimu plesnivéni. Zakonzervovanou pici miizeme pouZit aZ po 6 tydnech.
Krmivo bylo vyuzivano na nasi farmé pro vykrm jatec¢nich bykt a pro krmeni dobytka v

obdobi, kdy neni dostupna pastva. Chovame masny skot plemene Aberdeen Angus.

Z ptipraveného krmiva byly odebrany 3 vzorky. Jejich rozbor byl proveden v
laboratotich Mendelovy univerzity v Brn€. Odbér vzorkil probéhl podle platné vyhlasky
Ministerstva zeméedélstvi ¢. 415/2009 Sb., O stanoveni pozadavkll na odbér vzorkl a

zpusobu zvetejnéni metod laboratorniho zkousSeni produktt ke krmeni.
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Tab, 5: Slozeni zkoumanych vzorkii silaze ze zavadlé pice

SloZeni zkoumanych vzorkti silaZe ze zavadlé pice
Susina plvodni Laboratorni susina Popel D,usikaté Tuk [%] Vldknina
hmoty [%] (%] %] | latky [%] [%]
Vzorek 1 | 47,8 | 94,09 | 779 | 1017 | 302 | 2877
Vzorek 2 | 31 | 94,38 | 891 | 121 | 334 | 2692
Vzorek 3 | 31,5 | 94,4 | 917 | 1232 | 336 | 2657

Optimalni suSina pii silazovani jetelotrav je 30-45%. Tomuto rozmezi vyhovaly
vzorky €. 2 a €. 3. Vzorek €. 1 mirné piesahoval optimalni hranici. Znamena to, Ze byla
pice pftilis sucha. Muze to byt zptisobeno fidSim porostem v daném miste, nebo prevahou
trav s pfirozené vysSim obsahem suSiny. Pice pak miize byt mensi vrstva v fadku a vice
tak proschne. Dalsi moznosti je, ze tento konkrétni fadek se lisuje pozdéji a déle tak
vhodné nastavit v lisovaci komote vyssi tlak a ptidat noze do fezaciho Ustroji, aby fezanka
byla kratsi. Tato odchylka je pomérné mala na to, aby vyZadovala néjaké zasadni zasahy
do technologie zpracovani. Problém by nastal, pokud by obsah vychozi susiny piekro¢il
50 %. Pokud by se obsah suSiny pohyboval pod doporu¢enou hranici, znamenalo by to,
ze je pice konzervovana prili§ mokra. Muze to byt zplisobeno napt. tim, ze se hmota
nachazi ve stinné ¢asti pozemku, nebo byl pokoseny fadek piili§ velky a neproschl tak
dobte. Dalsi moznosti je, Ze v daném misté pfevazuje rostlina, kterd ma biologicky vyssi

obsah vody, napf. jetel luéni.

Obsah popelovin ve zkoumanych vzorcich ptekracuje doporu¢ované hodnoty, které
jsou u kvalitni silaze do 6 %. Znamena to, Ze je pice kontaminovana zeminou a hrozi tak
riziko rozmnozeni nezddoucich bakterii — listerii a klostridii. SniZuje se i1 ucinnost
biologickych aditiv. Pokud by byl obsah popelovin velmi vyrazné piekrocen, je mozné
situaci zlep$it pouze chemickymi konzerva¢nimi prostfedky. Opatfenim proti tomuto

zneCisténi mize byt ponechani vysSiho strnisté, dale volba jiného shrnovace, nez
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rotorového, napt. pasového. Muzeme také zkratit dobu, kdy pokosena pice zavada, ale

zde musime dbat na vhodny obsah suSiny. Celkove¢ je tieba zachazet s pici Setrnéji.

Obsah dusikatych latek v silazi klesa s rostouci susinou. Pokles dusikatych latek mtze
byt zplisoben odrolem listkli. Podle obsahu dusikatych latek je tieba pifizpusobit obsah
suSiny sklizené pice. Pokud je obsah dusikatych latek do 18 %, lze krmivo povazovat za

kvalitni. Nad touto hranici a soucasné pti suSin pod 30 % dochézi k rozkladu bilkovin.

Doporuceny obsah vlakniny v jetelotravach je do 23 %. Vyssi obsah vlakniny piinasi
horsi stravitelnost pro dobytek. Je zptisoben $patnym nacasovanim sklizné. Travina byla
prestarla, nebyla na zacatku meténi, ale spiSe na jeho konci. Zlepsit pomér vldkniny v

silazi pomaha pfidani biologickych aditiv.

Pokud se sece jetelovina piili§ brzy, coz je pfed nasazenim poupat, ma vysoky obsah
dusikatych latek a nizky obsah vldkniny. Vzhledem ke vztahu vlakniny a dusikatych latek
ve vzorcich, mizeme fici, Ze jetel lucni byl pokosen ve vhodnou dobu, ale travy spise

pozdé.

Tuky slouzi jako vydatny zdroj energie. Bézn¢ se obsah tuku v silazich pohybuje
kolem 3 %. Vys§i obsah tuku znamena chutnéjsi pici. Pokud je ho nadbytek, uklada se

zbytecné v télnich tkanich.

Zkoumané vzorky potvrzuji, ze pokud zpracovavame pici s doporuc¢enym obsahem

susiny, je i vyssi obsah Zivin.

Vzorky celkové vykazuji znaky kvalitniho krmiva. Neni tedy pfili§ nutné provadét
néjaké zasahy do technologie zpracovani pice na nasi farmé. Je mozné pouzit nckteré
biologické aditivum, které by podpofilo fermentacni proces probihajici v krmivu a snizilo
obsah vldkniny ve vysledné senazi. Konzerva¢ni prostiedek by tvofil pouze urcitou

pojistku k dosazeni stabilni kvality krmiva pro dobytek.
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8 ZAVER

Bezpecna a nezdvadna krmiva jsou ta, kterd odpovidaji pozadavkim a potiebam zvirat
formou, obsahem zivin, ale i absenci nezadoucich latek. Pokud ma krmivo tyto
pozadavky splnit, musi byt dikladné zakonzervovano. Silazovani funguje na principu
mlécného kvaseni. Aby tento fermentacni proces spravné prob¢hl, musi byt sklizena
hmota neprodysné uzaviena a nesmi k ni tedy mit piistup vzduch. Pokud se k ni vzdusny
kyslik dostane, anaerobni proces se zméni na aerobni a umozni tak rust kvasinek a plisni.

Tyto podminky byly, jak dokazuji vysledky rozboru vzork, na nasi farmé zajistény.

Pokud vyuzijeme silazni konzervacni prostfedky, jsme schopni zlepsit fermentacni
proces, zamezime rozvoji nezadoucich mikroorganismu a ztrdtdm zivin. Aditiva ovliviiuji
vyslednou kvalitu sildze 1 ztrdty béhem procesu sildZovani. V naSich konkrétnich

podminkéch neni jejich pouziti nezbytné nutné.

Ptes veskeré znalosti se pfi zpracovani pice na silaz vyskytuje mnoho chyb. Silaze se
Spatné zakryvaji, je nevhodny obsah suSiny, byva nekvalitni a na nevhodnou délku
pofezana vychozi hmota, coZ nasledné ovlivni dusani. Dal$im problémem pak je Spatny
vybér, pouziti a davkovani silaznich aditiv, které maji zlepsit fermentacni proces. Vzorky

odebrané¢ ze silaZe vypovidaji o tom, ze na nasi farme jsme se téchto chyb vyvarovali.

Vsechny chyby, kterych se podnik dopusti pii technologickém procesu silazovani se
nasledné projevi v jeho ekonomickych ztratdch. Nezalezi na tom, zda se jedna o velky
podnik, nebo o malou rodinnou farmu. Proto 1 my na nasi rodinné farmé nepodcefiujeme

zpracovani pice na silaz.
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