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Abstrakt

Silaz, a predevsim kukufi¢na silaz, je nejvice zastoupenym objemnym krmivem jak
v Ceské republice, tak i v Evropé. SilaZi je uhrazovana velka &ast energie, ktera je
potiebna pro spravnou uzitkovost zvitat. Stabilni uzitkovost a jeji nartst je mozné zajistit
pouze neménnym a vyvazenym slozenim krmné davky po cely rok. Vzhledem
k dulezitosti ptipravy kvalitniho krmiva se ¢asto vyuzivaji aditiva. Je mozné silaznimi
aditivy do silazované hmoty piidat homofermentativni bakterie, aby se u silaze rychle
snizilo pH nebo se mohou pfidavat bakterie heterofermentativni, které u silaze zlepsuji
aerobni stabilitu, ddle je mozné tyto bakterie kombinovat nebo vyuzit i jiné sildzni

prisady.

Kli¢ova slova: silaz; konzervace; homofermentativni bakterie; heterofermentativni

bakterie; silazni aditiva



Abstrakt

Silage, and especially maize silage, is the most abundant roughage both in the Czech
Republic and in Europe. Silage compensates for a large part of the energy needed for the
proper performance of animals. Stable efficiency and its increase can be ensured only by
a constant and balanced composition of the feed ration throughout the year. Due to the
importance of preparing quality feed, additives are often used. It is possible to add
homofermentative bacteria to the ensiled mass with silage additives to rapidly lower the
pH of the silage, or to add heterofermentative bacteria which improve aerobic stability in

the silage, it is also possible to combine these bacteria or use other silage additives.

Key words: silage; conservation; homofermentative bacteria; heterofermentative

bacteria; silage additives



Seznam zkratek
ADF — acidodetergentni vlaknina

CCM - posrotovana smes palic s vieteny bez listent (corn cob mix)
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NDF — neutraln¢ detergentni vlaknina
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NEV — netto energie vykrmu
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1. Uvod a cil prace

Silaz, a predevs§im kukuficna silaz, je nejvice zastoupenym objemnym krmivem
jak v Ceské republice, tak i v Evropé. SilaZi je uhrazovana velka ¢ast energie potiebné
pro zachovu, rust a tvorbu mléka. Soucasnym trendem je stale zvySovani uzitkovosti a
k tomu je nutné neustale vyvijet a zlepSovat veskeré technologie spojené s chovem zvifat.
Jednim z hlavnich faktort, které jsou schopné ovlivnit uzitkovost zvitat je slozeni krmné
davky. Stabilni uZzitkovost a jeji narist je mozné zajistit pouze neménnym a vyvazenym
sloZzenim krmné davky po cely rok. Z tohoto diivodu je nutné neustale znat sloZzeni krmné

davky, ktera je zvifatim poskytovana.

Jednim z diivodu vysokého mnozstvi kukuti¢né silaze jako krmiva, je relativné
snadna vyroba. Hybridi kukufice jsou ptizptisobeni riistu ve veskerych podminkach u nas,
maji vysoky vynos z hektaru a jsou snadno sildZovatelni. I pfes snadnost sildzovéani
kukufice je dulezit¢ dbat na veSkeré kroky péstovani a sildZzovani plodiny. K vyrobé
kvalitni a zdravotn¢ nezavadné a nutricné hodnotné silazi je nutné vybrat vhodny hybrid
kukufice, zvolit spravny termin sklizn¢€, mit spravné nastavenou sildzni linku, vybrat
vhodné aditivum, sildZovanou hmotu spravné vrstvit a dusat a s hotovou silazi spravné

zachazet.

Vzhledem k dulezitosti pfipravy kvalitniho krmiva fada zemédélct vyuziva riizna
silazni aditiva, kterd maji za kol zlepSit hodnoty silaZe. Je moZzné sildznimi aditivy do
silaZzované hmoty pfidat homofermentativni bakterie, aby se u silaZe rychle snizilo pH
nebo se mohou pfidavat bakterie heterofermentativni, které u silaZe zlepSuji aerobni

stabilitu, dale je mozné tyto bakterie kombinovat nebo vyuzit i jiné silazni ptisady.

Cilem prace bylo vyhodnotit poskytnuté vzorky sildze s pfidanymi silaZnimi
aditivy a bez aditiv a porovnat vliv sildznich aditiv na kvalitu silaZe. Vzorky byli odebrany
béhem 3 let z farmy Zemédelska Klucenice a.s. a vyhodnoceny na Zemédélské fakulté
Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Jako aditiva byly pouzity biologické

piipravky s bakteriemi mlééného kvaSeni.
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2. Literarni ptehled
2.1. Kukufi¢na silaz
2.1.1. definice

Silazovani je komplikovany biochemicko-mikrobidlni proces, ovlivnény fadou na
sebe navazujicich interakci. Pfi pribéhu fermentace se uvoliuji sacharidy, které poskytuji
zdroj vyzivy pro bakterie mlécného kvasSeni. V piipadé, ze je v silazované hmoté
dostate¢né mnozstvi lehce rozpustnych cukrii, anaerobni prostiedi a teplota pod 300°C,
mohou se bakterie mlééného kvaSeni rychle mnozit, a tim okyselit hmotu vytvafenim
kyseliny mlécné, kterda sildzovanou hmotu konzervuje (Kulovana, 2001). Jak uvadi
Aragon (2012) nezbytnymi piedpoklady pro sildZovani plodin je obsah snadno
fermentovatelnych cukrti, bakterie mlééného kvaseni, aerobni podminky a obsah suSiny,
ktera vytvaii vhodné prostiedi pro bakterie mlécného kvaseni . Na pocatku silazovani
jsou v silazované hmoté rizné skupiny nezadoucich mikroorganizmd, které Stépi
potfebné ziviny a vytvaieji nezadouci metabolity. Z tohoto divodu je dilezité rychle
vytvofit kyselé¢ prostiedi, které zabrdni mnozZeni nezadoucich mikroorganismil,
predeviim bakteriim maselného kvageni a hnilobnym bakteriim. Rada studii zjistila

intenzivni kvasny proces jiZ par hodin po zakryti sildzované hmoty (Kulovana, 2001).

Kukufticna silaz je vyznamné glycidové krmivo, u kterého je hlavnim zdrojem
energie Skrob. Obsah Skrobu je ovlivnén vegetacnim stadiem sklizné, podilem suSiny
palic z rostliny, poftem a velikosti zrn, ale také podminkami stanovisté, odridou a
zpisobem sklizné, konzervace a skladovanim. Doporucovany obsah susSiny pfi sklizn€ je
28 — 34 %, vyss§i obsah negativné ovliviiuje fermentaci a mize vést ke snizeni aerobni

stability (Doktorova, 2004).

Hybrid kukufice na vyrobu silaze by mél byt vybran podle hlavniho
kvantitativniho ukazatele a tim je vynos suSiny z jednoho hektaru. Vybér hybrida by mél
také zohlednit kvalitativni ukazatele, kterymi je mnozstvi Skrobu a stravitelnost vlakniny.
Je nutné si uvédomit, Ze hybridi §lechténi na vyssi stravitelnost vlakniny maji niz8i podil
klasu a tim také nizsi podil skrobu v rostlin¢ a u hybridi slechténych na vyssi podil klasu

klesa stravitelnost vlakniny (Jedlicka, 2017a).
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Jezkova (2010) uvadi, Ze na kvalitu sildZe maji vliv tfi faktory, a to plodina,
fermentace a management vyroby sildze. Je dulezité spravné nacasovani sklizné€, které
pozdéji ovlivni uzitkovost dojnic a slozeni mléka. Termin sklizn¢ ma velky vliv na
stravitelnost silaZze a obsah zivin, zejména cukrt a bilkovin. Aragon (2012) pise, ze hlavni
vyhodou silédze je moznost sklizet plodiny nezavisle na povétrnostnich podminkach, dale
jako dalsi vyhody uvadi snizené ztraty pti sklizni, vice sklizenych Zivin na plochu a
vyuziti Sirokého spektra plodin. Kukufice na silaz se sklizi nékolika zpiisoby, a to sklizni
a silazovani celé rostliny kukufice, sklizni silazni kukufice s vys$im strnistém, délenou
sklizni s vyuzitim palice, resp. jejich ¢asti (LKS, CCM), vyuzitim kukufi¢né slamy
z d€lené sklizné, silazovanim vlhkého zrna a chemickou konzervaci vlhkého zrna
Vv aerobnich podminkéch. Sildzovani vlhkého zrna se d€li na celozrnnou sildz v atmosféie
oxidu uhlicitého, silaz mackaného vlhkého zrna a silaz hrubé posrotovaného vlhkého
zrna. Chemickou konzervaci vlhkého zrna lze rozdélit na louhovani vlhkého zrna a
chemickou konzervaci vlhkého zrna pridavky na bazi organickych kyselin (Kulovana,
2002).

V soucasné dobé se velka spousta chovatelli soustfedi na ekonomiku produkce a
zdravotni stav dojnic. Vyznamnou roli v této oblasti hraje krmnéa davka pro dojnice a
s tim také kvalita objemnych krmiv, které si chovatel vyrabi sdm na farmé. Kupovana
krmiva zvySuji naklady a neobsahuji stejné Ziviny jako krmiva objemna, ktera maji velky
obsah stravitelnych mineralnich latek, rozpustné vlakniny a rychle rozpustnych cukrt
(Jedlicka, 2017b). Stejny nazor na ekonomiku chovu ma také Velechovska (2015), ktera
popisuje cil chovatell, ktefi se snazi sniZit cenu krmné davky aniz by trpéla chovana

zvitata nebo jejich produkce a reprodukce.

2.1.2. Konverzace

Negativnimi vlivy na spravny proces konzervace miize dle Loucky a kol. (2002)
byt:
e Sklizen plodiny v nevhodné vegetacni fazi,
e VvyS$8i mnozstvi rozpustnych dusikatych latek s pufrujicimi ucinky,
e nedostatek rozpustnych dusikatych latek,

e kontaminace sklizené plodiny vykaly zvifat, zeminou nebo blatem,
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e sklizen a sildzovani zaplisnénych rostlin,
e sklizen rostlin z nevhodného mista, napft. blizko silnice,
e sklizen v nevhodnou dobu, napft. po desti,

e sklizen a poskliziiové Upravy provadéné nevhodnou technikou.

2.1.3. Kovalita fezanky

Na kvalitu fezanky mtize mit velky vliv technika pouzita pii sklizni. Dnes se na
trhu setkdme s vykonnymi fezackami, které jsou schopné regulovat délku fezanky podle
obsahu susiny hmoty (Jedlicka, 2011), ale také s fezackami, které maji moznost sklizet
delsi fezanku, aniz by negativné ovlivnili fermenta¢ni ukazatele kukufi¢né silaZe. Dlouha
fezanka kukufice se v téchto fezackach podélné nadrti, a tim se stonky, ale i zrno kukufice
podélné rozetfou (Jedlicka, 2017). Délka fezanky se kromé suSiny musi piizpusobit také
stupni zralosti a zpiisobu zpracovani. 6 — 8 mm by méla mit fezanka, kterd ma vyssi suSinu
nez 35 %, naopak fezanka dlouha 15 — 20 mm je pozadovana pii suSiny niz$i nez 30 %

(Tfin4cty, 2013).

2.1.4. Naskladnéni a udusani

Rychlost naskladnéni pice do silaZnich Zlabli nebo vakti ma velky vliv na prub¢h
fermentace. Z tohoto dtvodu je dulezité, aby na sebe veskeré pochody pti vyrobé silaze
navazovali. Dusani ovliviiuje mnozstvi ptitomného vzduchu v hmoté. Vysokym stupném
dusani se zamezi vyméné plynl a sniZzi se tak aktivita aerobnich organismu, které
pfeméiiuji pfitomné cukry na oxid uhli¢ity a vodu (Ttinacty, 2013). Zimolka (2008) uvadi
dalsi vlivy dusani na finalni sildz, a to kvalitu fermenta¢niho procesu, Groven ztrat,

prevenci tepelného poskozeni a hygienickou jakost sildZe.

Dal$im dutlezitym krokem pii naskladiovani sildze je jeji zakryti. Obecné se
doporucuje pouziti bo€nich folii na sténu silazniho zlabu, které zakryji pfibliZzné¢ metr
vysokou vrstvu. Po naplnéni zlabu se hmota ptikryje féliemi a plachtami, které je nutné
zatizit, aby se zabranilo pronikani vzduchu do silaZe. Pfi zatiZeni f6lie pneumatikami bylo
zjisténo, ze silaz ma v riznych hloubkach jinou kvalitu a aerobni stabilitu, proto se

doporucuje zatizeni pomoci pytli, které se skladaji jeden vedle druhého (Ttinécty, 2013).
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Stejny vliv pronikéni vzduchu na silaz popisuje také Zimolka (2008) a dale uvadi, ze

zpusob zakryti ma vliv na efekt sildznich aditiv.

Vézova sila se Evropé pouzivaji malo z divodu pomalého naskladiovani a
vysoké poruchovosti vybiract silazi. Dal$i nevyhodou je moznost naskladnit pouze
hmotu se susinou 30 — 40 %, vlh¢i material v disledku velké vysky a hmotnosti vytésiiuje
vetsi mnozstvi silaznich tekutin. V piipadé Ze silazni tekutiny odteCou zvysi se ztraty
hmoty a zivin, pokud zstanou dochazi ke zhorseni kvasného procesu a chutnosti silaze.
Vyhodou vézovych sil je nizky zabor pidy, mensi potieba lidské prace, nizké ztraty

susiny a vyssi kvalita silaze z divodu lepsiho vytésnéni vzduchu (Kiepelka, 2011).

sildzni Zlaby lze dle Kiepelky (2011), rozdé€lit na prijezdné a nepriijezdné, na
zlaby se Sikmymi nebo svislymi sténami. Vyhodou Sikmych zlabt je lep$i dusani hmoty,
u zlabt svislych je vyhoda lepsi odebirani hotové sildze. Silazni Zlaby jsou nejcastéjSim
feSenim silaZzovanim. Pfivezena hmota k silazovani se postupné navazi do silaznich zlabu,
kde se po celou dobu dusa. Po naskladnéni a udusani hmoty se silazni zlab rychle zakryje

r~r

silazni folii a zatizi se, aby se zabranilo pfistupu vzduchu.

Silazovanim do vakd je mozné skladovat nékolik druht krmiva na malém
prostoru, ktery je mozny po zkrmeni vyuzit k jinym ucellim. SildZzovat do vaki 1ze témér
kazdé krmivo pro skot, prasata a ovce. Vyhodou sildzovani do vaki je vysoky vykon,
spolehlivost, plnéni vaki pod stale stejnym tlakem a miniméalni prostoje pii plnéni. PInéni
lze kdykoliv pferusit bez negativniho vlivu na sildZovanou hmotu. Dilezité pii této
technologii je sildzovani o vyS$$i suSiné nebo Spatné nastaveni lisovaciho tlaku.
V takovém ptipad¢ vznikaji ve vaku vzduchové kapsy, ve kterych se nachézeji nevhodné
bakterie, plisn€ a kvasinky. Diilezit¢ je také vak kontrolovat, zda nedoslo k jeho protrzeni
a tim 1 k znehodnoceni silaze. Nevyhodou sildzovéani do vaku je sklizeii riznych druhti
materidlu nebo jednoho druhu s riznou kvalitou a to z divodu vertikdlniho plnéni.
Odebirana silaz bude mit na riznych mistech jinou vyzivovou hodnotu. Velkou vyhodou
se také vysoky denni odbér a tim snizeni aerobniho kazeni sildze, z tohoto diivodu je

mozné otevrit vice vakl (Ktepelka, 2011).
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Silazované baliky je mozné obalovat jednotlivé nebo v dlouhé fadé za sebou.

Vyhody jsou stejné jako u sildzovani do vaki, ale jsou vhodné pro malé farmy s nizkym

poctem zvitat. Obtizné je silazovani o vyssi suSing, kdy nedojde k vytésnéni vzduchu a

dochazi tak k nedostatecné aktivité bakterii mlééného kvaSeni (Kiepelka, 2011).

Dals$i moznosti jsou do¢asné silazni prostory, jde o velmi starou technologii, ktera

vyzaduje zpevnénou plochu a pokud se silaZzuje material o susSiné nizsi nez 30 %, jimku

na silazni tekutiny. Silaz se uklada na zpevnénou plochu, boky se zpeviuji baliky slamy.

U této technologie jsou Casto velké ztraty (Kiepelka, 2011).

2.1.5. Zasady pro vyskladiovani

U vybirani sildze dle Zimolky (2008) plati:

Po odkryti silaze se v ptipadé¢ zmén na silazi (plisen, hniloba) odstrani
povrchova vrstva,

Silaz se vybira tak, aby zlstala kompaktni odbérova sténa,

Stény zlabu kolmé od vrchu ke dnu,

Dostate¢na rychlost vybirani,

Pro vybirdni sildze pouzivat ktomu konstruované stroje (frézy,
vykusovace), které zajiSt'uji neporusenou sténu,

Odebirani takového mnozstvi silaze, které se zkrmi,

Po ukonceni odebirani je vhodné sténu silaze zakryt folii,

Nahnild, plesniva nebo jinak znehodnocena sildZ nesmi byt zafazovéana do

krmné davky.

Nevhodné je vyuZivat k odebirani silaZe drapaky nebo €elni nakladace, které jsou

sice Setrné ke struktufe silaZe, ale nacechravaji a prokypiuji sténu silaZe, a tim se porusuje

jeji kompaktnost (Zimolka, 2008).

2.1.6. Celkova doba skladovani a zptisob odbéru silaze

Skladovani stabilni sildze je ovlivnéno kvalitou silaZe. Pti splnéni vSech podminek

a vytvofeni kvalitni sildze je mozné tuto sildz skladovat po dobu nékolika let.

15



Meziskladovani silaze pfed zkrmovanim neni vhodné z divodu rozvoje nezadoucich

mikroorganismu, které silaz znehodnocuji (Tfinacty, 2013).

Po otevfeni sila dochéazi k druhotné fermentaci vlivem vniku vzduchu do hmoty.
Probiha rychly riist a mnozeni kvasinek a plisni, které oxiduji konzervacni kyseliny a tim
dochazi k ristu pH. Jakmile je silo otevieno je nutné zamezit plisobeni vzduchu na vetsi
plochy silaze. Pfi odbéru je dulezité zachovat hladkou plochu, vyhnout se vytrhavani
silaze a jejimu nacCechravani. V 1ét€ by méla byt minimalni plocha denniho odbéru
alespon 30 cm, z divodu rychlejSich pochodli negativnim mikroorganismu pii vysSich

teplotach (Ttinacty, 2013).

2.1.7. Zkrmovani a hodnoceni kukufi¢né siladze

Hlavnim problémem v praxi je podle Velechovské (2018) zkrmovani méné
kvalitnich silazi. Vzhledem k vysokym finan¢nim nakladiim, neni snadné nekvalitni silaz
nezkrmovat, ale nahradit ji jinym krmivem. Pokud se podnik rozhodne nahradit nekvalitni
silaz jinym krmivem, pifinédsi to dalSi ekonomické ndklady. Krmeni méné kvalitnimi
sildzemi negativné ovlivituje jak zdravi zvitat, tak kvalitu mléka.

Doporucené laboratorni hodnoceni:

e Stanoveni suSiny — nizky obsah suSiny je nachylny k sekundarnimu
kvaseni, vyssi obsah Casto zptisobuje plesnivéni.

e pH — optimalni pH silaZe se pohybuje okolo 4, vyssi pH zptisobuje vyssi
suSina.

e Stanoveni kyselin a alkoholu — hodnoti se obsah laktatu, ktery musi byt na
vysoké urovni, pokud je vysoky obsah etanolu zhorSuje se aerobni
stabilita.

e Stanoveni stravitelnosti a energetické hodnoty — stravitelnost se miZze
odvodit ze stanoveni vlakniny a ligninu. Energetick4 hodnota se vyjadiuje
jako metabolizovatelna energie.

e Stanoveni proteinu — hodnoti se pomoci hrubého proteinu a riznych forem
stravitelnosti dusiku.

e Organoleptické hodnoceni — stanoveni barvy, textury, viin¢ a chuti (Rada,
2009).
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2.1.8. Technologické faktory ovliviujici silazni proces

Dle Kulované (2001) je pro vyrobu silaze s vysokou kvalitou dileZzité provést
nasledujici pozadavky:
e Sklizen picnin ve vhodném vegeta¢nim obdobi
e Sildzovat pouze Cisté, zdravé a nezaplevelené picniny
e Rychlym a kratkym zavadanim zvysit jistotu pii1 kvaseni
¢ Hmotu dostate¢né natezat a rozmélnit
e Aplikovat vhodna silazni aditiva
e SilaZzovanou hmotu dikladné a co nejlépe udusat
e Zabranit nevhodnému meziskladovani
e Vzduchotésné uzavieni sildzniho sila
e Hotovou silaz odebirat vhodnym zptsobem
Stejné pozadavky na vyrobu kvalitni silaZe ma Kudrna (1998), ktery dopliuje
dalsi podminky. Dle Kudrny (1998) je dilezity vybér a péstovani vhodného a vykonného
hybrida s vysokou koncentraci zivin, mit dobfe navazujici skliziiovou, naskladiovaci a
dusaci linku a zamezit ztratdm pfi skladovéani, manipulaci a zkrmovani sildze. Aby méla
silaZ co nejvyssi kvalitu, je dilezité ptizpusobit technologické postupy riznym vliviim,

které béhem sklizné a silazovani nastanou.

Dvotéackova (2010) uvadi podobné pozadavky na vyrobu zdravotné nezavadné a
kvalitni silaze. Je dilezité sklizet pfi optimalni suSin€¢ a zaroven zamezit zneciSténi
sklizeného materialt ptidou, silaZovat do Cistych Zlabli, béhem naskladiiovani hmotu
dusat, po naplnéni silazniho zlabu hmotu co nejrychleji a nejlépe zakryt, dbat na spravny
odbér, zamezit meziskladovani, kontrolovat a Cistit krmné vozy a sklady. Veskeré tyto
ukoly mohou byt provadény pouze dodrZzovanim spravnych zasad vyrobni praxe,

dikladnou kontrolou a spolupraci.

Pti nedodrzZeni spravného technologického postupu miize dochazet k hnilobnym
procestim, zahtivani hmoty, tvorbé kyseliny méselné, tvorbé vodiku a pii prehnojeni
dusikem k uvoliiovani oxidl dusiku. VSechny tyto vlivy mohou zptsobit sniZeni vyZivné

hodnoty a onemocnéni zviiat (Cermaék a kol., 1995).
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Obsah susiny v optimélnim skliziiovém stadiu je 38 — 34 %. Palice ma v tomto
stadiu suSiny 45 — 55 % a zrno 60 — 65 %. Pokud je kukufice sklizend ptredCasné, pfi
susiné pod 28 % je kone¢na kukufi¢na sildz chudsi o suSinu a energii. Naopak pii pozdni
sklizni se sklizi rostlina s vysokym obsahem suSiny, na povrchu rostliny probiha rozvoj
plisni a kvasinek, které negativné ovliviiuji silazni proces. Negativni vliv ma také nizky

obsah cukrt, kdy se v sildzi vytvoti malo kyselin a silaz je méné stabilni (Tfinacty, 2013).

2.1.9. Obsah susiny v hmot¢

Mnozstvi suSiny je velice dilezitou vlastnosti sildzované hmoty. Obsah ma vliv
na fermentacni proces, ztraty energie a na pomér kyselin. Nizky obsah suSiny negativné
ovliviiuje mnozstvi sacharidi v hmoté a v sildzi je velké zastoupeni kyseliny octové,
naopak vysoky obsah suSiny zvysuje zaplisnéni a aerobni stabilitu silaze. Z téchto diivodii
je povazovan obsah suSiny za jednu z hlavnich vlastnosti sledovanych pfi silazovani.
V piipad¢ nizkého obsahu suSiny je mozné tento problém fesit pfidanim pSenicné nebo
jecné slamy, ktera musi byt pofezadna na kratko. Z diivodu Spatné sildzovatelnosti je
dalezité pfidavat slamu v tenkych vrstvach, aby se mohla dostate¢né¢ promichat se
silazovanou hmotou. Doporuc¢ena davka slamy se uvadi 5% z celkové hmoty a tento

pridavek mize zvysit celkovy obsah susiny o 2 — 3 % (Broz, 2018).

2.1.10. Rezidualni obsah sacharidu v silazi

Obsah sacharidt v silazi je problematicky po otevieni silaze, kdy se zacinaji
aktivovat kvasinky a aerobni bakterie, které tyto sacharidy spotfebovavaji a preménuji na
vodu, oxid uhli¢ity a teplo. Kvasinky spolecné se sacharidy vyuZivaji také kyseliny, které
vznikly béhem sildzovani a tim dochazi k odkyselovani sildze. Tento jev vede k aerobni
nestabilité sildze, jejimu zahtivani a naslednému rozvoji plisni, které silaz jesté vice
znehodnocuji. Obsah sacharidl ovlivituje plodina, stupeni zralosti pii sklizni, poc€asi pti
sklizni, ale také obsah suSiny a Uroven hnojeni. Aerobni stabilitu a tedy také rozvoj
kvasinek a plisni je mozné ovlivnit mnoZstvim heterofermentativnich bakterii ptidanych

aditivy (Broz, 2018).
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2.1.11. Podil nedistot

Béhem sklizn€, manipulace, naskladiiovani a dusani by se mélo dbat na nizkou
kontaminaci sildazované hmoty. Mezi necistoty silaze lze zaradit zeminu, mazaci oleje,
pohonné hmoty a podobné. Pfitomnost téchto kontaminanti negativné ovliviiuje
vlastnosti sildze, at’ uz se jednd o vlastnosti dietetické, kvalitativni nebo naptiklad
zdravotni. U silaze, ktera ma vysoky podil necistot, je vysokeé riziko pfitomnosti riiznych
nevhodnych organismu (klostridie, apod.), které silaz dale znehodnocuji a ovliviiuji jeji

dietetické a chutové vlastnosti (Broz, 2018).

2.1.12. Pozadavky na silédzni linku

Do silazni linky je zapojeno velké mnozstvi skliziovych stroji, dopravnich
prostfedk, strojii vyuzivanych v silazich Zlabech k rozprostirdni, nahrnovani a duséni
silazované hmoty. Pozadavky na tyto stroje jsou vzdy nejvyssi, stroje musi byt vykonné,
spolehlivé, v dobrém technickém stavu a spravné sefizené. Spravné fungujici silazni linka
je zakladem dobré silaze, vSechny stroje na sebe musi navazovat, musi byt vyuzita jejich

kapacita a jsou splnény podminky pro kvalitni zakonzervovani hmoty. Silazni linka kon¢i

ve chvili, kdy je sildZzovana hmota aerobné¢ zakryta a zatizena (Loucka, 2009).

2.1.13. Hygiena a zdravotni rizika silaze

I pfes to, Ze je dnes znama souvislost dobré kvality silaZe s vysokou uzitkovosti a
zdravim zvifat, je mozné se setkat ze silazemi, které maji riizné nedostatky (nizké aerobni
stabilita, zahtivani, nizka hygienicka uroven silaze). Vzhledem k celoro¢nimu zkrmovani
silazi, dochazi k negativnimu vlivu na uZitkovost a zdravi zvifat. Vyrazny rozdil mezi
kvalitnimi a nekvalitnimi sildZemi byva v koncentraci energie a proteinu. Hlavni pfi¢inou
tohoto problému byva Spatné zvoleny termin sklizn€. Tyto nedostatky byvaji Casto feseny
pfidanim vys$s§iho mnoZstvi jadrnych krmiv, dochazi také ke snizeni stravitelnosti a ptijem
susiny byva nizsi, coz ma negativni vliv na ekonomiku podniku. Nejvét§im problémem
takto znehodnocenych silézi je uzitkovost dojnic. Zatimco kvalitni sildze produkuji okolo
15 kg mléka, sildZe niZsi kvality maji produkci o 5-7 kg mléka niZsi. Zkrmovana silaz
musi byt na nejvyssi hygienické urovni, nesmi byt znehodnocend zeminou a nesmi

rowr

obsahovat nahnilé, plesnivé nebo zatuchlé ¢asti. Takto znecisténé a znehodnocené silaze,
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maji pfi zkrmovani Spatny vliv na zdravi a uzitkovost zvitat. Nejvétsi vliv na Spatnou
kvalitu silazi mé Spatné zakryti sildze, Spatné dusani silaZované hmoty pii naskladnéni

nebo pouziti nevhodného ¢i zadného silazniho prostfedku (Kulovana, 2001).

Velké zdravotni a hygienické hrozby jsou spojovany hlavné s bakterialnimi riziky

vV krmivech, houbami, plisnémi, kvasinkami, ale také aerobné nestabilnimi silazemi. Jak
uvadi Dvotackova (2010) mezi nejveétsi nebezpeci patii skupiny bakterii celedi
Enterobacteriacea a Clostridiacea, které puisobi negativné na kvalitu silazi. Nezadouci
mikroorganismy Vv silazich lze rozdélit na:

e patogenni mikroorganismy — bakterie,

e mikroorganismy zpusobujici sekundarni kvaseni — klostridie,

e mikroorganismy které zplisobuji aerobni kazeni — kvasinky a plisné

e producenty toxinl — plisné a bakterie,

e organismy pusobici potize pii zpracovani mléka — klostridie.

V silazich je také mozné najit bakterialni toxiny, ovSem toto riziko je povazovano
za velmi malé. V ur¢ité mife se také mohou v silazich vyskytovat toxické latky
rostlinného plivodu a to v pfipad¢, ze se v silazi nachazi napiiklad komonice bila
(Melilotus alba) nebo komonice 1ékatska (Melilotus officinalis), které produkuji kumarin.
Pti ptfiznivych podminkach se kumarin pfeméni aZz na dikumarol, coz je latka

s protisrazlivymi u¢inky (Rada, 2009).

dal$im rizikem silaZzi mize byt samozahtev krmiv, ktery je povaZzovan za velmi
vyznamny bod produkce zdravotné bezpecnych krmiv. V mnoha studiich byl prokazan
vliv fyzikalnich, biologickych, technickych a chemickych faktorti na samozahiev sildze.
Samozahiev miZze mit celou fadu pfi€in, napfiklad naskladnéni ptili§ zavadlych picnin na
silaZovani, nedostate¢né dusani silaZované hmoty, vySsi vyskyt plevelt s rozdilnym
zavadanim nebo meziskladovani sklizené hmoty pfed konzervaci a trvalym
naskladnénim. Pfi samozéhfevu dochdzi v krmivech ve velké fadé zmén a na jejich
mnozstvi ma vliv doba trvani a rozsah. V krmivech miize dojit k poklesu vyzivné hodnoty
a stravitelnych Zzivin, vytvareji se produkty Maillardovy reakce, stoupd mikrobidlni
aktivita, kterd mlize zpusobit potencidlni toxicitu krmiv a v extrémnich pfipadech mtze

dojit k pozaru, naptiklad vysoka teplota v seniku (Kiepelka, 2012).
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Klostridie jsou v silazi povazovany za nezadouci, ale je nutné s nimi pocitat
vzhledem Kk tomu, ze se jedna o pfirozenou mikrofloru. Aby se piedeslo negativnim
vlivim na silaz je nutné u silazované hmoty co nejrychleji snizit pH (Rada, 2009).
Proteolytické klostridie svoji enzymatickou ¢innosti mohou pii velké degradaci bilkovin
vytvaret amoniak, kyselinu maselnou a biogenni aminy. Negativnimi dopady na silaz jsou
pokles suSiny, energie a také zména slozeni a kvality krmiva. Mnohokrat se ukazuje na
vétsi hladinu amoniaku Vv periferni krvi, coz je zpuisobeno vstiebavanim amoniaku
Z bachoru. Zvysena hladina amoniaku v bachoru je zptisobena jeho vysokym mnoZzstvim
Vv silazi. Amoniak mé negativni vliv na hodnotu pH sildze a jeho mnozstvi v sildzi
ovliviiuje kvalitu silaze. Riizné studie zjistili, ze vyssi obsah amoniaku je v silazich, kde
je nizky obsah suSiny (Dvotrackova, 2010). Rada (2009) popisuje patogenni klostridii
Clostridium botulinum, ktera produkuje toxin botulotoxin. Tento toxin je povazovan za
jeden z nejjedovatéjsich  bakteridlnich exotoxini. C. botulinum se v dobie
konzervovanych silazich, u kterych prob¢hlo rychlé snizeni pH, nevyskytuje.

Kvasinky v prubéhu silaZzovani konkuruji bakteriim mlé¢ného kvaseni tim, ze
spotfebovavaji cukry, které fermentuji na ethanol. VéEtSi mnozstvi ethanolu v silazi
zpisobuje velké energetické ztraty (Aragén, 2012). Piitomnost kvasinek v sildzi se
neprojevuje premeénou nutricné vyznamnych latek, ale aerobni nestabilitou po otevieni.
Nestabilita silaze se projevuje samozahfevem a naslednym odkyselenim silézi z diivodu
spotieby kyselin kvasinkami. Pokud jsou takové sildze vyuZivany v krmnych davkach,
Casto zplisobuji vyrazné a krvavé prijjmy. Stabilni a vii¢i kvasinkdm odolné silaZe nesmi
obsahovat kyselinu maselnou a naopak obsahovat alespont 0,5 % kyseliny octové
Z hmotnosti silaZze (Dvotfackova, 2010). Znehodnoceni silazi kvasinkami probiha pfi
Spatném zakryti silaZe a nasledném pfistupu vzduchu, kdy probihé alkoholové kvaSeni
(Rada, 2009).

Dalsi velice zavazny nutricné-zdravotni problém v silazich ptfedstavuji plisné.
Plisné se objevuji v silaZich, které byli sildZovany nahnilé, siln€ kontaminované zeminou,
namrzlé nebo pokud byla pokosena pice dlouho vystavena vlhkému pocasi (Dvorackova,
2010). Vzhledem k tomu, ze jsou plisn¢ aerobni mikroorganismy, je jejich vyskyt patrny
predevsim v povrchovych vrstvach silaze nebo ve Spatné zakrytych silazi (Rada, 2009).
Plisn€ znehodnocuji silaze predev§im rozkladem rozpustnych Zivin, metabolizuji

kyselinu mlécnou, rozkladaji bilkoviny za vzniku produkt alkalické povahy a tim
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zpusobuji aerobni znehodnoceni silaZe (Dolezal a kol., 2012). Vyssi vyskyt plisn¢ se také
vyskytuje v obalovanych balicich, které maji mensi hustotu a vétsi mérny povrch nez
tradicni sildze. Spolecné se ztratami zivin jsou plisné nezadouci také tvorbou spor a
mykotoxinii. Pokud je zkrmovédna zaplisnénd sildz, vznikd u piezvykavca digitalni
dermatitida indikovdna jako infekce zkrmiva, poruchy reprodukce a bachorového
traveni. Vnimani zvifat na mykotoxiny je riizné, vliv ma druh zvifete, vék a fyziologicky
stav. U skotu dochazi k intoxikaci mykotoxiny méné z divodu pufrovaci schopnosti a
aktivité bachorové mikroflory, ktera ma schopnost snizovat a snaset i vyssi hladiny
mykotoxind. I pfesto snizuji aflatoxiny produkci tékavych mastnych kyselin v bachoru, a
tim negativné ovliviluji vyuziti krmiva, produkci mléka, metabolismus lipidd, zvysuji
vyhtezy rekta, aborty, u teplat maji vliv na pomalejsi rist, prijmy. Dal$im faktorem, ktery
ovliviiuje vyskyt plisné v sildZzované hmoté¢ je pocasi beéhem vegetacniho obdobi a
sklizng, ale také nedodrzeni osevniho postupu, kdy dochdzi ke kupeni spor plisni a
naslednému oslabeni rostliny. Plisn¢ potiebuji ke svému vyvoji a rozmnozovani kyslik a
tak 1ze jejich vyskyt ovlivnit kvalitnim udusanim a rychlym uzavteni sila (Dvotackova,
2010).

Hlavnim Skodlivym produktem plisni jsou mykotoxiny, mezi nejcastejsi
mykotoxiny v krmivech patii aflatoxin B1, citrinin, ochratoxin, fumonisin, vomitoxin.
Mezi producenty téchto mykotoxint se fadi naptiklad Aspergillus fumigatus, aspergillus
flavus a jejich nejcastéjsi aktivita probiha za chladného pocasi a otevieného silazniho

Zlabu, v dobé¢ kdy je silaz zkrmovana (Rada, 2009).

Aerobni nestabilita se Casto vyskytuje u silazi, které maji vyssi obsah suSiny,
koncentraci zivin, nevhodny zptsob uskladnéni a nevodny zptsob odbéru. Snizeni
aerobni stability lze zjistit mikrobidlnim zahtivanim, sniZenim hygienické jakosti a
produkéni Gi€innosti silaZe. Pokud se aerobné nestabilni sildze pfidavaji do TMR dochazi
ke zvySovani somatickych bunc¢k v mléce. Preventivni opatfeni aerobni nestability za¢ina
pii sklizni, kdy je tieba sklizet plodiny s doporucenym obsahem suSiny, dale je nutné mit
optimalni délku fezanky, sildZovanou hmotu dostatecné udusat, zakryt a pii odbéru
hotové sildZe zachovat kompaktnost odberové stény s moznosti oSetfeni vhodnymi

prostiedky (Dvotackova, 2010).

Kukuti¢na silaz je krmivo, které je velice citlivé na aerobni kazeni po otevieni

sila, studie uvadi ztraty 1,7 % suSiny denné pfi zvyseni teploty o 10 °C nad 20 °C. Pti
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otevieni sildze, dochdzi k postupnému zvySovani hodnoty pH a ke snizeni nutri¢ni
hodnoty vlivem kvasinek, které rozkladaji zbytkové cukry a také vytvotrenou kyselinu
mlécnou (Kiepelka, 20112). Moznosti jak zamezit velkému mnozeni kvasinek a plisni, je
vyuziti silaznich aditiv heterofermentativnimi bakteriemi, které vytvareji kyselinu
propionovou nebo octovou (Zimolka, 2008). Mezi pficiny aerobni nestability lze zaradit
ptili§ velkou fezanku, pomalé plnéni zlabu a pozdni zakryti silaZované hmoty,
nedostatecné mnozstvi silazniho aditiva nebo nepouziti aditiv a Spatny prubch
fermentace. NejCastéjSim vlivem zahtivani a kazeni silaze, predevsim u kukuficné silaze
S vy$§im obsahem susiny, ale i LKS a CCM, je malé mnozstvi odebrané silaze a nevhodny
zpisob odbéru. Je ¢asto uvadéno, ze znehodnoceni sildze vlivem priniku vzduchu je
zavislé na poréznosti hmoty. Ta je ovlivnéna kompaktnosti, hustotou, Grovni dusdni a
délkou ftezanky. Dostate€na poréznost hmoty omezuje prinik vzduchu do silaze

(Kiepelka, 2012).

Vliv rychlého zakryti je patrny z vyzkumu Brueninga a kol. (2018), ktefi tento
vliv zkoumali. SilaZe byli rozd€leny na 3 skupiny, prvni byla uzaviena okamzité, druha
den po naplnéni a tfeti skupina byla zakryta ¢tvrty den po naplnéni. Poté, co probéhly
vSechny procesy silazovani, byla u skupin zkoumana aerobni stabilita. U tfeti skupiny
byla zjisténa vysoka aerobni nestabilita, u skupiny druhé byla sildz aerobné stabilné;si a

nejstabilnéjsi silaz byla ta, ktera byla zakryta okamzité po naplnéni.

Dal$imi faktory ovlivilujicimi nestabilitu a zahfivani silaZze je pomalé plnéni
Zlabu, preruSeni sildzovani, neoSetfeni sildZované hmoty aditivem, nizky pribéh kvaSeni
a nejCastejsi pricinou zahiivani sildZze je malé mnozstvi denné odebirané silaze a
nespravny zpusob odbéru (Zimolka, 2008).

Napadaji ptfedevsim silaze, které jsou uzaviené v balicich a maji poSkozeny obal,
kterym pronika do baliku kyslik. Za ptistupu kysliku se do baliku dostavaji listérie, které
se zde mnozi a sildZovany balik znehodnocuji. Pokud je zkrmovéana silaZ s vysokym
obsahem listérii, zptisobuje to u zvifat onemocnéni listeriozu (Rada, 2009). Listérie
vetsinou nejsou schopny prezit hodnoty pH pod 5,6, pokud je ale v silazi ptitomny kyslik,
mohou piezit hodnoty pH 3,8 (Aragon, 2012).
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2.2. Biochemické procesy pfi sildzovani

Susinu krmné davky pro skot tvoii z velké ¢asti silaz, a proto zkvalitnéni krmné
hodnoty silaze, v¢etn¢ lepsiho pribéhu fermentacniho procesu a vyzivové hodnoty, ma
velky vyznam na zdravi a produkci zvitat. Jednim z hlavnich ukola je peclivé zakryti, a
tim znemoznéni pifistupu vzduchu k silaZované hmot¢, aby mohla probihat fermentace
V anaerobich podminkach (Kulovand, 2001). VétSina autorti rozdéluje pribéh silazovani
do 4 fazi, a to aerobni proces, fermentacni faze, stabilizacni faze a faze po otevieni silaze
a zkrmovani. Mazeme se ale setkat s autory, ktefi popisuji pouze 3 faze silazovani. Tito

autofi vynechavaji fazi po otevieni sildze a zkrmovani.

2.2.1. Aerobni proces

Tato faze probiha jiz béhem plnéni sila a kon¢i do tfi dnti po zakryti, kdy zacne
klesat pH. Na pocatku faze uvolnéna energic unikd ve formé tepla, postupné se
spottebovava zbytkovy kyslik, rozbihaji se Maillardovy reakce a probiha proteolyza
enzymy rostliny (Mika, 1997). Jiz v prubéhu faze dochazi k rozmnozovani Zadoucich i
nezédoucich anaerobnich mikroorganismii (Kacerovsky a kol., 1989). Délka aerobni faze
l1ze ovlivnit délkou fezanky a kvalitou dusani. Dle Aragona (2012) trva tato faze pti
standartnich podminkach 3 dny. Jak uvadi Kudrna (1998) procesy dychani a proteolyzy
mohou byt velmi ztratové a mit tak velky vliv na konec¢nou silaz. Délka faze vyznamné
ovliviiuje vysledek silaZzniho procesu a podle Kudrny (1998) trvd v rozmezi nékolika

hodin az tydne.

2.2.2. Faze fermentaéni

Na zacatku faze prevazuji enterobakterie a bakterie mlé€ného kvaseni nad jinymi
mikroorganismy. Postupnym sniZovadnim pH se sniZuje pocCet enterobakterii a zvySuje se
pocet bakterii mlécného kvaSeni. Mnozeni bakterii mlééného kvaseni trva pfiblizné 4
tydny, po snizeni pH na hodnotu okolo 3,8 se bakterie stdvaji neaktivnimi a postupné se

redukuji (Mika 1997).

Béhem fermentacni faze homofermentativni bakterie rozkladaji cukr na kyselinu
mlécnou, tim se snizi pH silazované hmoty. Pti poklesu pH na hodnotu 4 se zastavuje

rozklad zivin, rychlost okyseleni ma vliv na podil Zivin, zejména dusikatych latek,
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V hotové silazi (Jezkova, 2010). Snizeni pH také tlumi Enzymatickou proteolyzu a rozvoj
bakterii, které¢ rozkladaji bilkoviny. Pfi optimalnich podminkach trva fermentacni faze
tyden, ale mtize probihat az mésic (Kudrna, 1998). Aragon (2012) uvadi, ze pti vhodnych

podminkach v silazi probiha proces fermentace 2 — 3 tydny.

Ukazatelem kvality fermentacniho procesu je celkové mnozstvi kvasnych kyselin,
které souvisi s mnozstvim susiny a lehce rozpustnych cukrt v sildzované hmot¢. Plati ze
vys$i obsah suSiny zpiisobuje mensi mnozstvi kvasnych kyselin. Celkové mnoZzstvi
kvasnych kyselin lze zvysit pouzitim aditiv, které zvysi produkci kyseliny mlécné a tim 1
celkovy obsah kyselin. Minimalni obsah kyselin v kukufi¢né silazi by mél byt vétsi nez

2,5 % (Kulovana, 2001).

2.2.3. Faze stabilizacni

Stabiliza¢ni faze je nejdelsi a v prubéhu faze dochazi k velkému poklesu poctu
mikroorganismli  (Kacerovsky a kol, 1989).Po pfemeéné vétSiny jednoduse
fermentovanych cukrli nastava stabilizacni faze. B€hem této faze v silazi probiha velice
malo procest a silaz je tedy stabilni a neménnd. U kvalitnich silazi je mozné zachovat
hotovou silaz po dobu nékolika let (Aragon, 2012). Stejny nazor ma také Kudrna (1998),
ktery ve stabilizacni fazi popisuje minimum biochemickych reakci. Dle Miky (1997)
dochdzi 1 v pribéhu stabiliza¢ni faze ke slabé difusi kysliku skrz kryci plastovou f6lii,
coz zpusobuje rozvoj plisni v silazi. Aerobni organismy spotiebovavaji organické
kyseliny a tim zvySuji pH sildze. Pfi zvySovani pH se mohou v silaZi rozvijet neZadouci

mikroorganismy, které znehodnocuji silaz.

2.2.4. Féze po otevieni a zkrmovani

Ihned po odkryti sila, se pusobenim kysliku na silaz zacinaji aktivovat
mikroorganismy, které maji negativni vliv na kvalitu sildze. NejvétSim problémem je
aktivace kvasinek a plisni, které pro sviij rist vyuzivaji zbytkovy cukr, vzniklou kyselinu
mlécnou a jiné latky. Svou Cinnosti zptsobuji kvasinky a plisné¢ zahfivani sildze a tim
velké zivinové ztraty. Cinnost negativnich mikroorganismi je mozné ovlivnit p¥idanim
aditiv s heterofermentativnimi bakteriemi, které v silazi béhem fermentacni faze vytvareji

kyselinu octovou, propionovou a maselnou, a tim inhibuji kvasinky a plisné (Aragon,
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2012). Stejny nazor na rozvoj negativnich mikroorganismu a jejich vliv na silaz ma Mika
(1997), ktery také uvadi, ze k vétsimu rozvoji plisni a druhti Bacillus dochazi pii pomalém

zkrmovani silaze.

2.3.Silazni aditiva

Silazni aditiva jsou prostiedky, které se do silazi ptidavaji z divodu lepsi
konzervace, ochrany hotové¢ silaze, jako produkty k pfeméné na kyselinu mlé¢nou nebo
jako latky zvysSujici stravitelnost a snizujici zahfivani oteviené silaze (Hulsen a Aerden,
2014). Prvni zminky o vyuziti bakterii, tvoficich mlécnou kyselinu, pii konzervaci krmiv
1996 (Lad, 2006). Na rostlinach se pii sklizni vyskytuje pfirozené mnozstvi
mikroorganismu. Jsou zde ptitomny naptiklad klostridie, kvasinky, plisné, ale také baterie
mlécného kvaseni. Na kazdém druhu plodiny se vyskytuje rizné mnozstvi jak pozitivnich
tak negativnich mikroorganismi. Vzhledem k této skute¢nosti je nutné vyhodnotit vliv
téchto mikroorganismii na vytvoteni sildZze a zhodnotit tak vyuziti nebo nevyuziti
silaznich aditiv (Contraras-Govea a kol., 2014). Kulovana (2002) uvadi, ze i pies snadnou
silazovatelnost kukufice je vhodné pouzit silazni aditiva, z diivodu zrychleni acidifikace
silazované hmoty, sniZeni ztrat a energie. Jak uvadi Lad (2002), ptirozen¢ se vyskytujici
bakterie mlécného kvaSeni jsou na rostlinach pfiblizné v poctu 100 kolonii na gram, pii
pouziti aditiv tento pocet stoupne az ke 100 tisicim kolonii na gram krmiva. Pouziti
silaznich aditiv mize pozitivné ovlivnit stabilitu silaze a z kvalitnich silazi vytvofit silaze
jesté kvalitnéjsi, je také ovlivnén fermentani proces, zlepsi se krmnd hodnota,
stravitelnost a ptijem sildze. Od silaznich aditiv nelze ovSem o€ekéavat vyteseni veskerych
problémi a nedostatkt sildze. Pokud jsou silazni aditiva ptidany do prestarlé, znecisténé
nebo jinak kontaminované pice, nelze oc¢ekavat vyrazné zlepSeni konecné silaze. Silazni
aditiva snizuji pocet tzv. ,,rizikovych® silazi, které maji nizky obsah susiny, cukra, vysoky
obsah proteinu, dalSich bazickych latek a jsou hiife sildazovatelné. Aditiva je mozné
rozdélit na silazni ptisady obsahujici zdroj cukru, pfisady na bazi kyselin a jejich soli,
biologické ptisady, mikrobidlni prepardty a mikrobidlné-enzymatické preparaty

(Kulovana, 2001).
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Stejny nazor na vliv pfidanych aditiv ma také Davies (2015), ktery uvadi, ze
silazni aditiva neudélaji ze Spatné silaze dobrou a ze ptidanim silaZznich aditiv se nezakryji
Spatné manazerské postupy.

Dle Kulované (2001) musi vhodné silazni aditivum:

e Snizovat ztraty zivin pii kvaseni,

e zkvalitnit fermentacni proces,

e zlepsit aerobni stabilitu silaze,

e snizit uvolnovani silaznich §tav,

e redukovat nezadouci faktory a tim vylepsit hygienickou kvalitu silazi,

o zlepsit kvalitu konzervovanych krmiv a tim i jejich piijem.

Vyuziti aditiv je tieba zvazit z hlediska pozadavki na vysledny produkt a nakladu
na jejich nakup a vyuziti (Cermak a Soch, 1997). Podobné popisuje nepouzivani aditiv
Rada (2009), ktery uvadi, Ze neni vzdy nutné pouzivat silazni aditiva, zalezi na
zemépisnych, klimatickych podminkach, technologii, ale také na ekonomické situaci
podniku a tradici. Absence silaznich aditiv je mozna v piipad¢ silazovani kukuficné
silaze, ktera byla sklizend v mlécné€ voskové zralosti. Rada rozd¢luje sildzni aditiva na:

e aditiva redukujici kaZeni silaze,
e aditiva navySujici mnoZstvi dusiku,
e aditiva zvySujici mnozstvi zkvasitelnych cukri,

e aditiva bakterii mlééného kvaseni.

Kyselina mlécna, ktera v silazi vznika snizuje pH hmoty a tim sniZzuje dychani
rostlin, jejich enzymatickou aktivitu a také rozvoj nezddoucich bakterii, plisni a kvasinek
(Contreras-Govea a kol., 2014). Dle Mucka (2019) je kyselina mlééna silna kyselina,
slaby inhibitor kaZeni a je snadno fermentovatelna bakteriemi v bachoru. Aby bylo
docileno co nejnizSich ztrat Zivin pii fermentacnim procesu, je nutné co nejrychleji
dosahnout nizkého pH. Pii nizkém mnozZstvi kyseliny mlécné je vysoké pH sildZe a tim
se silaZ stava nestabilni, rychle se zahtiva, plesnivi a kazi. Aby se pfedeslo témto
negativnim vliviim je dtlezité co nejrychleji vytvofit optimalni podminky pro mnoZeni
bakterii mlééného kvaseni a tim zajistit rychlé snizeni pH (Tyrolova, 2007). Kvalitni
kukuficné silaze obsahuji vice nez 2 % kyseliny mlé¢né v piivodni hmoté, u silazi ze

zavadlych picnin se susinou 35 — 40 % se obsah pohybuje mezi 1,5 — 2 %. Pro vytvofeni
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vhodnych podminek je mozné vyuzit vhodné konzervacni ptipravky, které urychli kvasny
proces a uchovaji vice zivin (Kulovana, 2001). Bakterie mlécného kvaseni 1ze povazovat
za probiotické bakterie a to z divodu jejich ptiznivého zdravotniho stavu na zvifata.
V $irSim vyznamu lze tedy jako probiotické bakterie povazovat také silazni aditiva, kde

se vyuzivaji homofermentativni bakterie mlécného kvaseni (Rada, 2009).

Kyselina octova je slaba kyselina, ktera je vSak dobrym inhibitorem kazeni sildze
(Muck, 2019), je produktem heterofermentativnich bakterii a jeji obsah v silaze je zadouci
pouze V niz§im mnozstvi 0,4 — 0,9 %. Vyssi obsah kyseliny octové mé negativni vliv na
zvySenou kyselost silaze, ale ¢ini silaz vice aerobné stabilni. Vyssi obsah kyseliny octové
je patrny pfi silaZovani picnin s niz§im obsahem susiny a v silazich, kde se vyuziva siladzni
aditivum s heterofermentativnimi bakteriemi (Kulovana 2001). Podobné hodnoty kyselin
uvadi také Rada (2009) a to 1,7 % kyseliny mlécné, 0,7 % kyseliny octové a do 0,3 %

kyseliny méaselné.

Aditiva se do silazované hmoty piidavaji béhem sklizn¢ nebo plnéni sila, pokud
jsou pfidany az po otevieni sila nebo zvyseni teploty piinasi to pouze maly efekt z diivodu

Spatného zapraveni do hmoty (Ktepelka, 2012).

V uréitych piipadek se lze setkat s tim, Ze silazni inokulanty nefunguji. Spatny
vliv na silaz se mize objevit pti $patné davce aditiv do silaze, ktera by méla byt alespoii
10 % ptirozen¢ se vyskytujicich bakterii mlééného kvaseni. Dal§im divodem muze byt
nizky obsah cukru v plodiné, ktery by bakterie mlééného kvaSeni vyuzivali nebo obsah
susiny, ktery ovliviiuje pohyb bakterii v sildzované hmoté. Vliv ma také specificnost
plodin a je tedy nutné vyuzZivat bakterie, které se na plodiné pfirozené vyskytuji
(Contreras-Govea a kol., 2014). Dalsimi divodu, pro¢ silazni aditiva nesplnila funkci je
$patné skladovani, doprava a pouziti silaznich aditiv po zaruéni dobé (Cermak a Soch,
1997). Velky vliv na kone¢nou ma vybér silaznich aditiv. Jak uvadi Muck (2019) pouziti
ruznych druhti aditiv je zavislé na cili, ktery mé silaz splihovat. Pokud je cilem snadna
silazovatelnost plodiny, jsou vhodné aditiva homofermentativni, ale pokud je cilem silaz,
kterd je po otevieni stabilni je nutné pouZit heterofermentativni aditiva produkujici

kyselinu octovou.
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2.3.1. Chemicka silazni aditiva

Pomoci chemickych aditiv se ihned okyseli silazovana hmota a potlaci se tak
nezadouci mikroorganismy. Aditiva obsahuji ptedevsim kyselinu mravenci, propionovou
a jejich soli. Konzervace kyselinou mravenci probiha tak, ze potla¢i nezadouci bakterie,
nevyhodou vs$ak je ze neredukuje kvasinky a plisn€é. Nevyhodu kyseliny mravenci uvadi
také Davies (2015), ktery popisuje zahtivani silaze vlivem kvasinek. Slabsi nez kyselina
mravenci je kyselina propionova, piesto redukuje plisné. Z téchto divodi se kyselina
mravenci vyuziva u sildzovani objemnych krmiv a na jadrna krmiva se vyuziva kyselina
propionova. Vzhledem k u€innosti kyselin se ve vét§in€ ptipravkii nepouziva pouze jedna
kyselina, ale vyuzivaji se jejich kombinace. Moznost vyuziti je Siroké, jednim z nich je
sildazovani plodin s nizkou susinou, ale vyhodné jsou i pro stfedné a obtizné silaZzovatelné
picniny, u kterych nebylo mozné zavadnuti. Chemicka aditiva se pouzivaji také pii
konzervaci vlhkého, Srotovaného a mackaného zrna. U sildzovani kukufice se vyuzivaji
predevsim u metod LKS, CCM a silazovani vlhkého zrna, tedy u metod, kde je vyssi
obsah suSiny. Vliv maji na potla¢eni kvasinek, plisni, bakterii a také zajist'uji aerobni
stabilitu silaze (Tyrolova, 2007). Chemicka aditiva se také Casto vyuzivaji k oSetieni
horni vrstvy silaZované hmoty, pfipadné i bokt (Loucka a kol., 1999). Jedna se o finan¢né
naro¢n¢jsi alternativu, ale s jistotou dobte a dlouhodobé¢ zakonzervované silaze. O pouZiti
chemickych aditiv rozhoduje mnoho faktori, naptiklad druh plodiny, stadium zralosti
suSina silaZzované hmoty, ale také pocasi béhem sklizné (Tyrolova, 2007). Dalsi moznosti
vyuziti chemickych aditiv je aplikace organickych kyselin na sténu sildze, aby bylo
zamezeno aerobnim zménam (Doktorova, 2004).

Do silazi se mohou také ptidavat soli kyselin, naptiklad soli benzoové, sorbatové
a dusitanové kyseliny. Benzoat a sorbat inhibuji plisné a kvasinky, tim zlepSuji aerobni

stabilitu silaze, aditiva s dusitanem zabranuji vyvoji enterobakterii a klostridii (Davies,
2015).

Dle Kiepelky (2012) Ize od chemickych aditiv o¢ekavat:
e V¢tsi uchovani zbytkovych pohotovych cukra v silazich,
e redukci snizené krmné hodnoty
e zlepSeni zdravotni a hygienické nezdvadnosti krmiva v diisledku inhibice

nezadoucich mikroorganismil
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e snizeni rozkladu bilkovin v disledku snizeni hodnoty pH.

Pti pouziti sildznich aditiv je dulezité, aby se aplikovaly rovnhoméme, v plné davce
a doporucenym technologickym navodem. Volba aditiva je dilezité volit podle slozeni
silizované hmoty, obsahu suSiny a koncentraci zivin v susin€¢. Chemickd aditiva se
vyuzivaji pii méné ptiznivych podminkach, a to u konzervovanych picnin s nizkym
obsahem su$iny a velkym mnozstvim dusikatych latek (vojtéska, lupina, hrach), u
nedostateéné zavadlé hmoty s obsahem susiny po 26 — 28 %, u sklizné ve vys$Sim
vegetatnim staddiu a u krmiv s vétSi nachylnosti k aerobnimu kazeni ( LKS silaze,
silazované vlhké zrno kukufice). Uginné pouziti chemickych aditiv ma vliv na lepsi
stabilitu a fyziologickou neSkodnost, na nezddouci mikrofloru, na hygienickou kvalitu,
jsou zdrojem zivin a ovliviiuji konverzi zivin oSetfeného krmiva. Naopak negativnimi
faktory jsou korozivni u¢inky kyselin a jejich tékavost, aplikace v nefedéném stavu a je

nutné zajistit homogenni rozdéleni do celé osSetfované hmoty (Ktepelka, 2012).

2.3.2. Biologicka sildzni aditiva

Biologické konzervanty se vyuzivaji pro zlepSeni fermenta¢niho procesu a
zvySeni poctu zadoucich bakterii z diivodu nizkého poctu ptirozené se vyskytujicich
bakterii mléEného kvaseni. Je mozné pouzit tekutou nebo granulovanou formu. Vyhodou
tekutych ptipravkill je rovhomérnd aplikace na silaZovanou hmotu, nevyhodou je naopak
omezena doba skladovani, jinak ztraci bakterie aktivitu. U granulovanych ptipravku nelze
ocekavat rovnomérnou aplikaci na hmotu, neni doporucené je pouZzit na hmotu se susinou
vetsi nez 45 % a u silazovani balikt z divodu vysokych ztrat ptipravki. Vyhodou je delsi
doba skladovatelnosti. Biologické aditiva obsahuji pouze bakterie mlé¢ného kvaseni a
nazyvaji se bakterialni nebo mohou spole¢né s bakteriemi mlé¢ného kvaseni obsahovat i
enzymy, pak se nazyvaji bakterialné-enzymatické. Pridani bakterii mlééného kvaseni do
silizované hmoty zajisti posileni Zadouci mikroflory, fermentacni proces probéhne
rychleji a zachova se vice zivin. VétSina biologickych konzervantii obsahuje vice druhta
a kmenti bakterii z divodu vzajemného doplnovani obsazenych bakterii (Tyrolova,
2007).

Bakterie, které se pfidavaji do sildzi jako silaZzni aditiva se déli na

r~r

homofermentativni a heterofermentativni. Homofermentativni bakterie v silazich
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produkuji pfevazné kyselinu mlécnou, mohou také redukovat amoniak, kyselinu octovou
a maslovou, svym vlivem zlepSuji vykonnost zvitat a snizuji neviditelné sildzni ztraty.
Heterofermentativni bakterie se piidavaji do silazi pro produkci kyseliny mlécné, octové,
vody a COs». Tento typ bakterii se do silazi piidava zejména z dtivodu aerobni stability pii

otevieni silaze, mirn¢ zvySuje hladinu amoniaku a kyseliny maselné (Davies, 2015).

Témer vsechny piipravky obsahuji Enterococcus faecium a Lactobacillus
plantarum, které se fadi mezi homofermentativni bakterie. Hlavnim produktem bakterii
homofermentativniho kvaseni je kyselina mlécna. Z jedné molekuly glukézy bakterie
vytvori 2 molekuly kyseliny mlé¢né. Pti kvaseni heterofermentativnim vznikaji spole¢né
S kyselinou mlécnou také kyselina octova, mravenci, aj. Mezi heterofermentativni
bakterie patii Lactobacillus buchneri. Bakterie heterofermentativniho kvaseni se
pouzivaji ke zvySeni aerobni stability po otevieni sildZe. Aerobni stabilitu po otevieni
silaze zajist'uje kyselina octova, kterd zabranuje ristu a vyvoji kvasinek. Védecké studie
uvadi, ze aerobni stabilitu zlepSuji ptipravky obsahujici pouze L. buchneri, ale také
ptipravky L. buchneri spole¢né s homofermentativnimi bakteriemi. Studie zamétené na
rozdily mezi sildZemi s vyuzitim aditiv a bez vyuziti zjistily, ze rozdil mezi kone¢nym
pH nebyl vyrazny, avSak rychlejsi pokles pH u pouziti aditiv omezil fermentacni ztraty

(Tyrolova, 2007).

Jak uvadi Tyrolova (2007), lze na trhu najit pfipravky, které se skladaji
Z bakterialni slozky a ristového média. Bakterie se v rlistovém médiu 24 hodin pred
aplikaci inhibuji a ve stanovenou dobu se zméfi hodnota pH roztoku. Roztok se
doporucuje aplikovat na pici, pokud je pH 4,2. Nékteré ptipravky se v ptipade spravného
pH zbarvi do syté zluté barvy a neni tedy potifeba provadét mefeni. Vyhodou tohoto
systému, ktery se nazyva livesystem, je pouZiti jiz aktivnim bakterii do sildZované hmoty,

coz zrychluje jejich mnoZeni.

2.3.3. Kombinovana aditiva

Mezi kombinovand aditiva patii bakteridlni slozka s enzymy, které jsou pro
fermentacni proces dilezit¢ mnozstvim vodorozpustnych cukra v silazované hmoté, které
vyuzivaji bakterie mlééného kvaSeni. V pifipad¢ nedostatku téchto cukrli, je mozné

sildZovanou hmotu doplnit aditivem obsahujicim enzymy (Loucka a kol. 1999). SilaZzni
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aditiva s enzymy se vyuzivaji pii silazovani ¢asteén¢ zavadlych picnin, kukufice nebo pti
délené sklizni kukutice. Vybér spravného aditiva se bude tidit podle skladby enzymu a
jejich specifické aktivité, ktera uvolnuje cukry zrostlinnych slozek, které jsou za
standartnich podminek bakteriemi mlécného kvaseni nevyuzivany. Enzymy jsou
specifické bilkoviny, které¢ katalyzuji pribéh biochemickych reakeci. Svoji Cinnosti
rozkladaji polysacharidy pfitomné sildzované hmoté na jednodussi cukry, které jsou
pristupné pro bakterie mlécného kvaseni. NejCastéji pouzivané enzymy jsou piedevsim
ty shydrolytickym uclinkem jako celuldza, hemicelulaza, které Stépi celulozu a
hemicelul6zu na jednoduché cukry. Vyuzivaji se hlavné pfi sildZzovani stiedn¢ a obtizné
silizovanych picnin. Dal§im enzymem je amyldza, ktera patii mezi amylolytické enzymy
a Stépi Skrob. Tento enzym je vyuzivany u kukufi¢né silaze sklizené metodou LKS.
Preménu glukozy na kyselinu glukonovou a peroxid vodiku zajiStuje oxidoredukéni
enzym gluk6zaoxidaza (Tyrolova, 2007). Opacny nazor na enzymy ma Davies (2015),

ktery piSe o malém ptinosu pro sildzovani a vyuziti prezvykavct béhem vykrmu.

Dalsi kombinovana aditiva jsou biologicko-chemicka. Jako chemicka slozka se
pouzivaji soli kyseliny benzoové, sorbové. Bakterie v této kombinaci optimalizuji
fermentaci a kyseliny blokuji rdst plisni, kvasinek a ¢aste¢né i hnilobnych
mikroorganismil. Soli kyseliny benzoové potlacuji zejména plisn€ a v kyselém prostiedi
nezadouci skupiny bakterii, soli kyseliny sorbové potlacuji kvasinky a plisné. VyuZiti
téchto aditiv je pfedev§im pii ohroZeni aerobni stability u otevienych silazi. Casto se tedy
biologicko-chemicka aditiva pouzivaji u silazi s malym dennim odbérem nebo u silazi

které jsou zkrmovany v letnim obdobi (Tyrolova, 2007).

Contreras-Govea a kol (2014) odkazuji na studii, kterd porovnavala
nenaockovanou silaz a sildz naoCkovanou kombinaci homofermentativnich a
heterofermentativnich bakterii. Po zhodnoceni bylo zjisténo, ze silaz obsahujici piidavek
obou typti bakterii ma vice kyseliny mlé¢né a octové a méné kvasinek. Tato studie tedy

uvadi leps$i aerobni stabilitu u silaznimi aditivy oSetfené silaze.

2.3.4. Ostatni silazni ptisady

J 4

Sacharidy se do silazi piidavaji z divodu pohotové energie pro bakterie mlééného

kvaSeni, ve form¢ lehce rozpustnych cukri. Aplikace je mozna piimo na silaZovanou
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hmotu nebo se Casto ptidavaji do biologickych aditiv. Nejvice pouzivanou sacharidovou
ptisadou je melasa, kterd by se méla aplikovat specidlnim aplikdtorem. Nevhodna je
aplikace melasy na vrchni udusanou vrstvu (Kudrna, 1998).

Absorbenty se vyuzivaji k zvySeni obsahu suSiny sildzované hmoty. V naSich
podminkach se Casto vyuziva fezand nebo Stipana slama, obilné Sroty, plevy a jiné odpady
vzniklé pfi €isténi obilného zrna. V zahranici se také pouzivaji susené cukrovarské tizky
nebo louhované slaméné granule (Kudrna, 1998).

Voda jako silazni piisada se moc Casto nevyuzivd, mozné je ptidani v ptipade
obsahu susiny vyssi nez 60 %. V ptipadé takové susSiny se ovSem nedoporucuje hmotu
silazovat, ale rad¢ji z hmoty vyrobit seno. Vodu se také piidava do silaze spolecné
s melasou. Pfidavanim vody se snizuje koncentrace zivin (Kudrna, 1998).

K pouziti suché¢ho ledu v sildze se pfistupuje v pfipad¢ snizeni teploty v horni
vrstveé silazované hmoty. Suchy led se do silazi aplikuje tak, Ze se v pravidelnych
vzdalenostech polozi na vrchni vrstvu a poté se rozdrti na malé kousky a rozjezdi se
dusacim strojem. V soucasné dobé se suchy led nevyuzivd z divodu vysoké ceny
(Kudrna, 1998).

Syrovatka se vyuziva k rychlému snizeni pH v silazované hmoté. Podobny vliv
meély suSené syrovatkové kultury, které se pied aplikaci smichaly s vodou (Kudrna,
1998).

Casto je mozné v aditivech mit také susené kvasinky, vitaminy, stopové prvky,
mineralni latky a barviva. Tyto latky maji za ukol posilit uc¢inky bakterii, které se

v aditivech vyskytuji (Kudrna, 1998).
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3. Material a metodika

Vzorky k diplomové praci byli dodany z firmy Zemédélska Klucice a.s., ktera
vzniklav roce 1997. Farma se zabyva piredevsim chovem dojného skotu plemene holstyn,
ale chova také 100 kusti masnych krav. V rostlinné¢ vyrobé se specializuji na vyrobu
objemnych krmiv pro zivoc¢iSnou vyrobu a bioplynovou stanici, péstuji také krmné
odridy ozimé pSenice, triticale a fepku. Vzorky byli odebirdni ze silazi oSetfenych

silaZznimi aditiva a ze silazi bez oSetfeni v letech 2017 — 2019.

Rozbor vzorki probihal na Zemédélské fakulté Jihogeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich a hodnotila se susina, NEL a NEV, vlaknina, Skrob, dusikaté latky, tuk,
popel, pH, kyselina mlé¢n4 a kyselina octova. SuSina byla stanovena vloZenim vzorku do
susarny, kde byla ponechéna 3 — 6 hodin pfi teploté 103 °C. Hodnoceni vldkniny probéhlo
na ptistroji ANKOM a bylo rozdéleno na NDF, ADF a ADL. Mnozstvi Skrobu se zjistuje
pomoci kyseliny chlorovodikové a ethanolu. Obsah dusikatych latek byl zjiStén metodou
dle Kjeldahla na ptistroji Kjeltec, tuk se hodnotil na pfistroji Soxtec metodou dle Soxhleta

a pH bylo zméfeno pH metrem.

Pro vytvoreni grafii a tabulek byly pouzity programy MS Word a MS Excel a
nasledné byli vysledky porovnany v programu STATISTIKA 10.1 pomoci regresnich
linedrnich modelii. Z hodnocenych vzorki byly vytvofeny priméry ze 3 sledovanych let

a porovndvany mezi sebou sildze s pfidanim aditiv a bez aditiv.
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4. Vysledky a diskuze

Graf ¢. 1: Obsah susiny
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Tabulka €. 1: obsah suSiny
2017 2018 2019
S aditivy | Bez aditiv | Saditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv
Susina % 32,2 33,5 35,6 36,74 37 37,24

Velky vliv na Gspéch sildzovani ma obsah suSiny v sildzované hmotg&. Obecné se

doporucuje sklizet kukufici pii suSin€ 28 — 34 %, kdy je také optimalni asimilace Skrobu.

Pokud je suSina silaze vys$i nez 40 % je znacné riziko, ze mohou byt zdrojem

technologickych a zdravotnych potizi (Doktorova, 2004). S timto tvrzenim nesouhlasi

Jambor, ktery v ¢lanku silazovani jazykem zemédélct uvadi, ze stabilni silaz s dobrou

vyzivnou hodnotou lze vytvofit se susinou 28 — 45 %. Pokud ma silaz suSinu pod 28 %

vznikaji problémy s tvofenim silaZnich tekutin, se kterymi odtékd mnoho Zivin. Obsah

susiny také ovliviiuje U€inek dusani, sildzni hmota o niZsi susin€ se 1épe dusa, ale pro

stabilitu potiebuje vyssi pH, naopak vyssi susina se udusava hiife, a tim se mohou v silazi

35




objevovat kvasinky a plisné. Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil obsah susiny mezi

silazi s pfidavkem aditiv a bez aditiv p>0,05.

Graf ¢. 2: vliv aditiv na NEV
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Graf ¢. 3: vliv aditiv na NEL
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Tabulka ¢. 2: obsah NEV a NEL

2017 2018 2019
S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv
NEV
) 6,15 6,04 6 6,55 6,72 6,1
Mj.kg*
NEL
) 6,16 59 5,85 6,6 6,77 6,16
Mj.kg*

Energie obsazena v kukufic¢né silaZe je po zkonzumovani mimo jiné vyuzivana na
zachovu, tvorbu mléka a priristky. Energie vyuzita pro tvorbu mléka se oznacuje jako
NEL (netto energie laktace) a energie vyuzivana K ristu se nazyva NEV (netto energie
vykrmu). Krmnda dévka obsahuje ur¢ité mnozstvi Brutto energie, ktera je rozdélovana na
energii tuhych vykalil a stravitelnou energii, ta se dale déli na energii moce, plynt a
metabolizovatelnou energii. Metabolizovatelna energie se rozdéluje na tepelné ztraty a
netto energii. Mnozstvi energie v kukufi¢né sildaze mtze pozitivné ovlivnit uzitkovost
dojnic, proto je snaha o zlepSovani kvality silaZi a tim zvySeni obsazené energie v silazi
(Zeman, 2006). Dle Borreaniho a kol. (2018) Ize obsah energie vyrazné ovlivnit délkou
fezanky a vybeérem spravného terminu sklizné, proto je dulezit¢ pouzivat vhodnou
technologii pfi sklizni a dobu silaZzovani. Mnozstvi NEL a NEV nebylo ovlivnéno
pfidanim silaZnich aditiv do silaZované hmoty, neprokézal se tedy statisticky vyznamny

rozdil p>0,05.
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Graf &. 4: Utinek aditiv na vlakninu

Krabicovy graf: Viaknina (%)
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Tabulka €. 3: obsah vlakniny

2017 2018 2019
Saditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv

Vlaknina

%

20,4 20,92 12,35 23,8 19 18,3

Vléknina je pro skotu dilezitd vzhledem k jeji podpofe bachorové funkce,
ovlivnéni mlééné uzitkovosti, pfezvykovani, upravy hodnoty pH v bachoru a pocitu
nasycenosti. Stravitelna vldknina, kterd je zdrojem celulézy pro mikrofloru Zijici
V bachoru, ovliviiuje syntézu kyseliny octové, ktera zlepsuje podil pevnych ¢éstic v mléce
(Kudrna, 1998). Obecné rozdé€leni vlakniny je na strukturalni, acidodetergentni, neutralné
detergentni a rozpustna. V kompletni smésné krmné davce by mél byt podil vlakniny do
16 %, z toho 17 — 21 % ADF, 28 — 31 % NDF, 30 % degradované vlakniny (Pafilova,

2007). Dle Mikysky (2015) je vhodné mnozstvi vlakniny v silaze 20,4 % v suSing.
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Yansari a kol. (2004) zjistil, ze velké mnozstvi vldkniny v hmoté zpisobuje ztraty

energie, které mohou byt vyuzity k tvorbé mléka, pro zachovu nebo rist, ke stejnym

vysledkiim dosel ve své studii Suzuky a kol. (2004). Stejné jako u suSiny, NEL a NEV

nebyl ani u vlakniny prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi silazi s aditivy a bez

p>0,05.

Graf &. 5: U¢inek aditiv na $krob
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Tabulka €. 4: obsah Skrobu
2017 2018 2019
Saditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv
Skrob % 20,1 21,18 23,07 23,61 24,84 25,43

Skrob neni z hlediska silaZzovani dulezity, protoZe bakterie mlééného kvaseni

vyuzivaji jednoduché cukry obsazené v sildzované hmoté. To vSak neznamend, ze by se

mél opomijet jeho obsah, ten je dillezité sledovat v krmné davce. Energii obsaZenou ve

Skrobu vyuzivaji bachorova mikroflora a i takto je moZné ovlivnit uZitkovost dojnic.

Vhodné je také sledovat zda je Skrob dostatecné dostupny pro bachorovou mikrofloru.
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Pokud je zvolena Spatnd doba sklizné a plodiny se sklizi ve vy$$im stupni zralosti nebo
je prilis dlouhd fezanka obsahuji vykaly dojnic vys$si mnozstvi Skrobu, ktery nebyl vyuzit
bachorovou mikroflérou. Piidavek aditiv nemél vyznamny vliv na obsah Skrobu v silazi

a nebyl tedy zjistén statisticky vyznamny rozdil p>0,05.

Graf ¢. 6: vliv aditiv na dusikaté latky

Krabicovy graf: Dusikaté latky (%)
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Tabulka €. 5: obsah dusikatych latek
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2017 2018 2019
Saditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv

Dusikaté

8,49 8,9 8,23 8,19 7,1 7,88
latky %

Je nutné mit vyvazeny a stabilni ptijem dusikatych latek v krmné davce vzhledem
K tomu Ze téla zivocichl nejsou schopna si vytvaret zasoby dusikatych latek k obnové a
stavbé bunck. Dusikaté latky jsou zakladem veskerého zivota, vedle toho jsou také

¢astecnym zdrojem energie. Nevhodny je také nadbytecny piijem dusikatych latek, ten
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muze zpusobit poruchy reprodukce, béhem biezosti zptsobuje nadbytek velky rist plodi
a po oteleni negativné ovlivituje kvalitu mleziva (Boucka, 2006). Aditiva nemaji vliv na

obsah dusikatych latek v silazi, nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil p>0,05.

Graf ¢. 7: vliv aditiv na tuk
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Tabulka ¢. 6: obsah tuku

2017

2018

2019

S aditivy

Bez aditiv

S aditivy

Bez aditiv

S aditivy

Bez aditiv

Tuk %

3,34

3,52

3,65

3,76

3,97

3,91

Tuky se fadi mezi hlavni energetické latky spole¢né se sacharidy a dusikatymi
latkami. Dle Prymase (2017) jsou na rozdil od sacharidii a dusikatych latek tuky
poporodni obdobi do ptiblizn¢€ 80. dne, v tomto obdobi potiebuje dojnice velké mnozstvi
energie. Pokud neni dostatecné uhrazen podil energie z krmiva, dojnice spotfebovava své

energetické zasoby a miiZze u nich dochdzet ke ketdze, zmenseni tukovych podlozek u
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paznehtl, coz zpisobuje kulhani, dojnice ztraci hmotnost a maji problémy s reprodukeci.
Dodavat pottebnou energii Skroby neni vhodné z divodu zvyseni mikrobialni fermentace
a snizeni pH, zaroven se sniZuje tvorba acetatu a zvysuje se tvorba propionatu v bachoru.
Rovnéz se snizuje produkce vitaminu B, klesa mléna uzitkovost a zvySuje se pocet
somatickych bun¢k. V soucasné dobé¢ je ve svété tendence zvySovat pocet tukli v krmné
davce. Dojnice 1épe regeneruji po porodu a jsou v lepsi kondici pro dalsi zabieznuti.
Dilezité je ptfihlizet na uroven nasyceni a profil mastnych kyselin, ktery se u tukt lisi.
Mastné kyseliny mohou ¢aste¢né€ ovlivnit mnozstvi tuku v mléce. Nebyl zjistén statisticky

vyznamny rozdil obsahu tuku mezi silazi s aditivy a bez aditiv p>0,05.

Graf ¢. 8: vliv aditiv na popel
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Tabulka ¢. 7: obsah popela

2017

2018

2019

S aditivy

Bez aditiv

S aditivy

Bez aditiv

S aditivy

Bez aditiv

Popel %

4,13

4,29

4,1

4,45

3,9

3,86
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Pojmem popeloviny jsou oznaCovany latky v krmivu, které pii stanoveni

stravitelnosti krmiv zlistanou po spaleni krmiva. Tato ¢ast krmiva je nestravitelna a na

zvife nema prakticky zadny vliv. Obsah popela miize byt vyrazné ovlivnén zne€isténym

silaze napiiklad zeminou, ale vliv ma také sklizena plodina a pocasi béhem sklizné

(Ktepelka, 2010). Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi silaZzi oSetfenou a

neoSetienou p>0,05.

Graf ¢&. 9: vliv aditiv na pH
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2017

2018

2019

S aditivy | Bez aditiv

S aditivy | Bez aditiv

S aditivy | Bez aditiv

pH

3,8

3,85

3,82

3,86

3,8 3,83

Nezadoucimi mikroorganismy, které jsou ovlivnény poklesem pH jsou klostridie,

vvvvvv

jejich aktivnimu rozkladani vyznamnych zivin. V silaze, kde je vyssi vyskyt klostridii, je
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vys$si obsah amoniaku, kyseliny maselné a biogennich amidd. Vyssi obsah amoniaku ve
zkrmované sildze ovliviiuje vyssi hladinu amoniaku v krvi. Klostridie také negativné
ovliviiuji susinu silaze, kvalitu a slozeni krmiva. Kvasinky jsou velkym konkurentem
bakterii mlé¢ného kvaSeni. Spotfebovavaji cukr, ktery fermentuji na ethanol a tim
znehodnocuji sildz. Pokud jsou vsilazi kvasinky ptitomné, neprojevuje se jejich
pfitomnost zménou nutri¢né vyznamnych latek, ale aerobni nestabilitou po otevieni. Ta
se projevuje samozahievem silaze a jejim odkyselovanim, zkrmovani takovychto silazi
vyznamné ovlivituje zdravotni stav zvitrat. Rychlé snizeni pH je jedinym zplisobem, jak
rychle zastavit mnozeni a rozvoj kvasinek (Dvotackova, 2010). Shaver a kol. (1984)
uvadi, ze pH vyrazné ovlivituje piijem krmné davky. Ve studii bylo zjisténo, ze zvySeni
pH na 4,46 zvysi pfijem suSiny o 1,1 kg/den. Nejvyssi piijem suSiny byl pii pH 5,62 a to
0 1,2 — 1,4 kg/den, naopak vyrazné zvySeni silaze az na pH 8 snizilo piijem o 0,5 — 0,7

kg/den. Pouze u hodnoty pH byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil p<0,05.

Graf ¢. 10: vliv aditiv na kyselinu octovou
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Graf €. 11: vliv aditiv na kyselinu mlé¢nou
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Tabulka €. 9: obsah kyseliny octové a mlécné

O Prumér

O Primér+SmCh
T Primérs1, 96*SmCh

2017 2018 2019
Saditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv | S aditivy | Bez aditiv

Kyselina

2,2 2,3 1,97 1,74 1,5 1,51
octova %
Kyselina

0,83 0,77 0,8 0,83 0,66 0,71
mlécna %

Mnozstvi kyselin ovliviiuji bakterie, které se pfirozené vyskytuji na rostlinach a

pfidané do silazované hmoty aditivy. Kyselinu mlécnou vytvareji homofermentativni

bakterie, kyselinu octovou vytvareji bakterie heterofermentativni (Jezkova, 2010).

V ptipadé, Ze neni dostatecné mmnozstvi bakterii mlééného kvaSeni, hrozi riziko

ethanolového kvaseni a vznikd tzv. ethanolova sildz (Driehius, 1999). Vhodné neni
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V tomto piipadé ani pouziti chemickych konzervacnich ptipravkl na bazi organickych
kyselin, které sice eliminuji tvorbu ethanolu, ale také kyseliny mlé¢né a octové. V sildzi
je dulezity obsah jak kyseliny mlécné, tak kyseliny octové. Kyselina mlécna snizuje pH
hmoty, a tim ovliviluje enzymatickou aktivitu plodin a vyvoj nezadoucich
mikroorganismll. Kyselina octova je dilezitd z hlediska aerobni stability po otevieni
silaze. Pokud je obsah kyseliny octové nizky, probiha po otevieni silaZe rozvoj kvasinek
a plisni (Muck, 2019). Pfidani aditiv nemélo zadny vliv na obsah kyselin oproti

neosetiené silazi, nebyl tedy prokazan statisticky vyznamny rozdil p>0,05.

U vzorkl kukufi¢né silaze mezi lety 2017 — 2019 byl zjiSteén statistiky vyznamny
rozdil pouze u hodnot pH, tedy hodnota p<0,05, u zbylych hodnot nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil p>0,05. Dle vysledku je tedy patrné, Ze silazni aditiva nemaji zadny vliv

na vyslednou hodnotu silaze.

Hodnota pH je jednou z nejvyznamnéjsich hodnot pfi silazovani. pH ovliviiuje
vyskyt nezadoucich mikroorganismi jako jsou klostridie, kvasinky, plisn¢, apod. Z téchto
divodu je mozné hodnotu pH oznacit jako hodnotu ovliviiujici zdravotni kvalitu silaze,
ale vliv m4 také na ptijem krmné davky dojnicemi. Pfiddnim aditiv s bakteriemi mlééného
kvaseni se rychle snizi pH a tim se zamezi rozvoji kvasinek, klostridii, ale také
ethanolovému kvaSeni, které silaz znehodnoti. Pfidani aditiv je také vhodné z diivodu
malého poctu bakterii mlééného kvaSeni na plodinach. Na rostoucich plodinéach jsou ve
vétsi mife zastoupeny kvasinky, vytrusy plisni a rizné druhy aerobnich bakterii. Bakterie
mlécného kvaSeni patii mezi bakterie anaerobni a ztoho divodu se nevyskytuji na
plodinach ve velkém mnozstvi. Po zakryti silaZze a vycCerpani kysliku dochazi k aktivaci
klostridii, bakterii maselného kvaSeni a bakterii mlécného kvaSeni. V této fazi jsou
bakterie mlééného kvaseni stale v malém poctu. Pfidanim aditiv se jejich pocet zvysi, je
mozné jejich rychlé mnoZeni a také se rychleji snizi pH a eliminuji se tak projevy
aerobnich bakterii, kvasinek a plisni, ale také se zpomaluje rist a mnoZeni klostridii a
bakterii maselného kvaSeni. Pfidanim silaZnich aditiv je mozné zamezit piipadné
druhotné fermentaci, kterd se v silazi mtize vyskytnout, mohou ji vyvolat zbytky klostridii
a bakterii maselného kvaSeni. Z téchto diivodi je stale dillezit¢ a velmi vyznamné

pouzivat silaZzni aditiva pfi silaZovani.
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5. Zavér

Silaz je v soucasnosti nejvyznamnéjsi objemné krmivo predevsim pro skot, které
si vyrabi témét kazdd farma sama. Z tohoto divodu je sildz velmi vyznamnym
ekonomickym prvkem kazdého podniku, ktery si ji vyrabi. Krmna dévka pro dojnice je
sestavena z velké casti pravé ze silaze a proto je dulezit¢ dbat také na zdravotni
nezavadnost sildze. VIiv na konecnou kvalitu silaze ma jiz vybér hybrida, ktery se pouzije
k silazovani, dale spravny termin sklizné a to jak podle stupné zralosti plodiny, tak
z diivodu pocasi. Nezanedbatelny vliv ma také silazni linka, dusani, rychlé zakryti a
spravny odbér silaze. Kvalita dusani ovliviiuje pfedev§im vyskyt plisni a listérii, které pro
svlj vyvoj pottebuji kyslik, ktery se pravé dusanim ze sildZzované hmoty vytlacuje. Po
zakryti silazované hmoty stale probihaji enzymatické pochody ve sklizené ploding, jako
napiiklad dychani, tyto pochody se zastavuji diky snizeni pH v sildzované hmot¢. Rychlé
snizeni pH ma pozitivni vliv na konecnou silaz, nizké pH znemozni ¢asti nezadoucich
mikroorganismil vyvoj a tim znehodnocovani témito mikroorganismy. Béhem snizovani
pH jsou vsak stale aktivni bakterie maselného kvaseni a klostridie, které preménuji cukry
na nezadouci latky a jsou konkurenty bakterii mlécného kvaseni. Aktivita klostridii je
zastavena pii pH 4,5, aktivita bakterii maselného kvaseni se zastavuje az pii pH 4,2, to
vSak neznamend, Ze jsou tyto organismy zcela neaktivni a neSkodné. Bakterie mlééného
kvaSeni pokracuji ve svém mnoZeni do pH 4,0, kdy se zastavuje jejich rist. V této fazi by
méla byt silaz stabilni az do otevieni, 1 po dobu n¢kolika let. V ptipadé¢ nevhodnych
podminek, jako je napiiklad zvySeni teploty, se mohou bakterie maselného kvaSeni a
Klostridie zacit mnozit a zpasobit tak sekundarni fermentaci, ktera znehodnocuje vyzivné
hodnoty, zvysuje teplotu silaZe a vytvaii kyselinu maselnou. Z téchto ditvodu je vhodné

vyuzivat silazni aditiva, ktera témto sekundarnim fermentacim zabrani.

V praci bylo hodnoceno nékolik hodnot, a to suSina, NEL, NEV, vldknina, Skrob,
dusikaté latky, tuky, popel, pH a kyselina mlécnd a octova. Statisticky nebyl zjiStén
vyznamny rozdil u vSech kromé& pH. U pH byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil.
Vysledky studie tedy ukazuji, Ze pfidanim aditiv do sildze se vyrazné neovlivni slozeni
silaze. I ptesto je pfidani silaZnich aditiv dleZitym krokem pfi sildZovéani. Hodnota pH
ma velky vliv na kvalitu, stabilitu, zdravotni nezdvadnost sildze a kone¢ny pfijem krmné

davky. Rozhodujici je pfedevs§im zdravotni nezdvadnost béhem zkrmovani, jelikoz rychlé
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snizeni pH zabranuje nezadoucim mikroorganismim v rozvoji a tim i znehodnocovani
silaze.

Na zéklad¢ ziskanych informaci Ize do praxe doporucit pouzivani silaznich aditiv
1 pfes to, ze ovlivnily pouze hodnoty pH. Jak je vysvétleno vyse, hodnota pH vyrazné

ovliviiuje konecnou silaz, a tim kone¢nou uzitkovost a zdravotni stav dojnic.
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