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Abstrakt

Zivodisna vyroba je v mnoha smérech progresivni obor, ktery se vyznacuje tim, ze
se v ném prolina n¢kolik zdanlivé nesouvisejicich odvétvi. Jednim z nejdulezitéjsich
je vyziva a krmeni hospodarskych zvifat. S rozvojem péstovani kukutice seté (Zea
mays), a s potiebou jeji konzervace, bylo nutné vytvotfit metodiku spravného
silazovani. Ta pro praxi stanovi spravné zasady pro vyrobu kvalitnich, nutri¢né
hodnotnych a zdravotné nezavadnych silazi. Patfi do ni jiz vybér optimalniho
hybridu, vhodna agrotechnicka opatieni pti péstovani, sestaveni funkéni a efektivni
silazni linky, vybér a aplikace aditiva, spravné vrstveni a dusani hmoty a

zodpovédné zachazeni s hotovym krmivem, véetné sestaveni krmné davky.

Kli¢ova slova: Silaz, konzervace, vyziva, silazni aditiva



Abstract

The Livestock production is in many ways a progressive discipline, which is
characterized in that it blends several seemingly unrelated industries. One of the
most important nutrition and feed livestock. With the development of the
cultivation of maize (Zea mays), and the need for its preservation, it was necessary
to develop a methodology proper ensiling. This practice establishes the correct
principles for the production of high-quality, nutritional value and harmless silage. It
already belongs to the selection of the optimal hybrid, suitable agronomic measures
during cultivation, build a functional and efficient silage lines, selection and
application of additives, proper layering and ramming masses and responsible

handling of ready-made food, including a ration.
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1. Uvod a cil prace

Kukutice ma v ¢eském, ale i v evropském zemédélstvi svoji stabilni pozici. Doposud
se vyuziva predevsim jako zdroj krmiv. V CR se vice nez 200 tis. ha vyuziva k
vyrobé kukuri¢éné silaze, ktera zaujima v krmné davce pozici hlavniho zdroje energie.
Zivogisna vyroba je v mnoha smérech progresivni obor, ktery se vyznaduje tim, ze
se v ném prolina n¢kolik zdanlivé nesouvisejicich odvétvi. Jednim z nejdilezitéjsich
je vyziva a krmeni hospodaiskych zvitat. Nejen sestavovani a bilancovani krmnych
davek, ale téz zajisténi krmné zakladny je nutné¢ se opakujici, kazdorocni,
naro¢na napln prace managementu kazdého zemédélského podniku. Pokud chce
chovatel dosahovat stalych a uspokojivych vysledku ve svém chovu, mél by v ramci
chovatelskych opatieni zajistit krmeni svych zvifat kvalitnim a stabilnim krmivem
po cely rok.

Rychly rozvoj péstovani kukutice seté (Zea mays), a s potiebou jeji konzervace, bylo
nutné vytvorit metodiku spravného silazovani. Ta pro praxi stanovi spravné zasady
pro vyrobu kvalitnich, nutri¢cné hodnotnych a zdravotné nezavadnych silazi. Patii
do ni jiz vybér optimalniho hybridu, vhodna agrotechnicka opatieni pii péstovani,
sestaveni funk¢ni a efektivni silazni linky, vybér a aplikace aditiva, spravné vrstveni
a dusani hmoty a zodpoveédné zachazeni s hotovym krmivem, véetné sestaveni krmné
davky.

Kromé¢ dodrzovani zakladnich technologickych pozadavku jsou dulezitym faktorem
uspésné konzervace (primarni fermentace) silazni aditiva. V posledni dobé se
stala nezbytnou soucasti vyroby nejen bilkovinnych, ale také sacharidovych picnin.
Jsou tak pro zemédélce urcitym piedpokladem pro kvalitni silaze. Nekteré
inokulanty jsou svym slozenim zaméiené i na posileni sekundarni stability silazi.
Zvysena pozornost musi byt rovnéz vénovana strategii pouzivani aditiv nejen k
posileni pozitivni fermentace, ale i zlepseni aerobni stability silazi

Cilem prace bylo zmapovat vyrobu kukufi¢nych silaZi v anonymnich podnicich na
zaklad¢€ rozbori, které poskytla laboratot zabyvajici se hodnocenim krmiv. Vzorky,
celkem jich bylo ptes 900, byly tfidény podle toho, zda byl pii silazovani pouzit
konzervant, nebo ne a podle roku sklizn¢. Pokud byla pouzita aditiva, jednalo se o
produkty biologického charakteru na bazi bakterii mlééného kvaSeni riznych znacek

a vyrobcd.



2. Literarni prehled

2.1 Definice silaze

Sildz je konzervované objemné krmivo vzniklé silaznim procesem. Jedna se o
zachovani vlhkych picnin za anaerobnich podminek, které vedou ke zvysSeni obsahu
zivin. V dusledku toho se snizi pH a vlhké pice je zakonzervovana. Tato technika je
bezpe¢na a ma snadné vyuziti; nezneciStuje zivotni prostiedi a produkty jsou
povazovany za piirodni. Jde o konzervaci kyselinotvornym, pfedevSim mlécnym
kvasenim, nebo pifidavkem latek, které inhibuji veSkerou nezddouci bakteridlni

¢innost (Loucka, 1998; Filya et al., 2000).

Zakladem sildzovéani je pfeména rostlinnych sacharidi pomoci bakterii mlé¢ného

kvaSeni na kyselinu mléénou (Mathies, 2002).

2.2 Konzervace krmiv

Konzervaéni proces silaZovanim je znam jiz po nékolik tisicileti. Pocatky konzervace
krmiv se datuji az do dob star¢ho zdkona. Na freskach ze starovékého Egypta
(ccal500 let pt. n. 1) je znazornén cely postup sklizné¢ krmné plodiny. Poseceni,
doprava prostfednictvim soumard nebo lidské sily a nasledné ukladani do
kamenného sila Behem staleti byl technologicky princip a mechanismus postupné
objevovan a poznavan. Cileny vyzkum a vyvoj této oblasti dospél az k dneSnimu
stavu, kdy na zaklad€ znalosti vSech faktorfi, principli a zdkonitosti vstupujeme do
procesu silaZzovani a dokdZeme ho usmérnit poZzadovanym smérem (Mitrik, 2007,

Dolezal et al., 2012).

Sildze, sendze a seno, predstavuji zdklad krmnych davek vSech kategorii skotu,
zejména vSak vysokoprodukénich dojnic. Jejich opodstatnéni je ziejmé i1 v
souCasnych, rozvijejicich se podminkach hospodaieni. Z hlediska nutri¢niho,
dietetick€ého a téZ ekonomického je nezbytné zajistit vysokou kvalitu téchto krmiv.
Kvalitativni znaky jsou vysoka nutricni hodnota, dobrd stravitelnost, dostate¢na
koncentrace energie a v neposledni fadé musi tato krmiva vyhovovat mikrobidlné

hygienickym pozadavkim (Zeman et al., 2006).
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Hlavni zptisoby konzervace krmiv se od sebe navzajem lisi principem konzervac¢niho
ucinku, obsahem suSiny konzervovaného krmiva, strukturou, technologickymi
pozadavky, ale také podminkami skladovani a energetickou naro¢nosti (Dolezal et
al., 2012). Silazované picniny jsou stale Castéji vyuzivany vzhledem k jejich

potencialné niz§im nakladt a udrzeni nutri¢nich vlastnosti (Walsh et al., 2008).

2.2.1 Zpusoby konzervace:

0 dehydratace — suseni, spociva v odstranéni vegetacni vody. Vegetacni voda je
zivnou pudou pro mikroorganismy, pokud je odstranéna, nemohou mikroorganismy

vyvijet ¢innost, rozmnozovat se a je omezena i ¢innost jejich enzymd,

0 rychlé vytvofeni anaerobnich podminek za souc¢asného snizeni hodnot pH. To
se d&je vlivem vytvafeni organickych kyselin, které vznikaji ve hmoté fermentaci
rostlinnych sacharidi. Soucasné je zastavena respirace a omezena proteolyza

bilkovin. Tento proces nazyvame sildzovani,

0 pii konzervaci je nutné znemoznit aktivitu biochemickych a enzymatickych
systémi nejen u vlastni konzervované rostliny, ale i u epifytni mikroflory, kterd

vyrazné ovliviiuje slozeni nasledné mikroflory silaze (Dolezal et al., 2012).

Konzervace kukufice silaZovanim se vyznacuje rychlym snizenim hodnoty pH
ptuvodni sildZované hmoty na hodnotu pH < 4 fermentaci sacharidi na kyselinu
mlécnou. Bakterie mlééného kvaseni (LAB — lactic acid bacteria ) patii mezi
epifytni mikrofloru, které jsou ale zastoupeny na sildzované hmoté v minoritnim
mnozstvi. Pro Gspésny pribéh silaZzovani kukufice je rozhodujici nejen dostatecné
mnozstvi mléénych bakterii, ale také stanoveni spravného terminu sklizné a obsah

suSiny (Ttinacty et al., 2013).

2.2.2 Zasady pro vyskladnovani

Otevienim sila kviili odbéru silaze dochazi k provzdusinovani a v disledku toho k
druhotné fermentaci. Velmi rychle se obnovuji rozkladné procesy, nastava rast

kvasinek a plisni. Tyto mikroorganismy oxiduji konzervacni kyseliny, pfitomné v
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silazi. Dochazi k vzestupu hodnoty pH sildZe a tim ke ztrat¢ konzerva¢niho ucinku
kyselého prosttedi. Pti odbéru krmiva je tieba omezit plisobeni vzduchu, ptfedev§im
tedy minimalizovat plochu odebirané hmoty. Plocha fezu musi byt hladka, je tfeba
se vyvarovat vytrhavani hmoty a tim jejimu nacechravani. M¢lo by byt odebirano jen
pottebné denni mnozstvi silaze, meziskladovani je nevhodné (Ttinacty et al., 2013).
Hloubka denné odebirané vrstvy sildZze by neméla byt mensi nez 30 cm (Jakobe et
al., 1987). Rychlost a rozsah zmén vlivem sekundarni fermentace zavisi mimo jiné
na také na okolni teploté. K nejvétsim ztratdm dochazi pti teplotach nad 30 °C, pii

kterych jsou mikrobidlni procesy nejintenzivnéjsi (Skladanka et al., 2011).

2.2.3 Zkrmovani a hodnoceni kukuri¢né silaze

Zcela jisté nejlepsim znakem kvalitni sildZe je nasledna efektivni produkce mléka a
dobré prirastky zivé vahy krmenych zvifat. Protoze vsSak produkéni uzitkovost
hospodatskych zvitfat je vysledkem mnoha dalSich faktort, je tfeba kvalitu sildze
hodnotit pomoci bud’ organoleptickych, nebo Iépe s pouzitim rutinnich laboratornich
test (Rada a Vlkova, 2010). Nutricni hodnoceni kukufice pro krmeni dojnic se
provadi v ramci akademickych a komercnich agronomickych pifimych testovani
vykonnosti kukuficného hybridu na pokusnych polickdch a poté béhem procesu
vypo¢tu krmnych dévek pro nasledné krmeni. Na univerzit¢ ve Wisconsinu byl
vyvinut systétm MILK 2006 pro silaZze celé rostliny kukufice. Tyto laboratorni
analyzy zahrnuji suSinu, protein, neutraln¢ detergentni vlakninu (NDF), obsah Skrobu
a bachorovou in vitro stravitelnost NDF. Index kvality, produkce mléka na tunu
susiny, se vypocita podle energetickych hodnot odhadnutych pomoci souhrnnych
energetickych rovnic, kombinovanych s odhady pii{jmu suSiny, které vychazi z
obsahu NDF a in vitro stravitelné NDF. V CR se v soudasnosti vyuziva systém
NORMA 2004. Hodnoceni silazi podle tohoto systému vychazi z obsahu suSiny,
vybranych zivin (vldkniny a dusikatych latek) a vysledku fermenta¢niho procesu
(smyslové posouzeni, stupeil proteolyzy a obsah kyseliny maselné). Na zdkladé
vysledki laboratorniho rozboru muze ziskat sildz maximaln¢ 100 bodi, z toho za
suSinu 20 bodu, za vldkninu 30 bodl, za dusikaté latky 20 bodli a za fermentacni

proces 30 bodu. Pti nedodrzeni kvalitativnich ukazateli jsou pak podle tabulkovych
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hodnot provadény srazky v bodech. Systém bodového hodnoceni krmiva se také da

uplatnit i pfi finanénim ohodnoceni krmiv (Tfinacty et al., 2013).

Vyskyt plisni v kukufiéné silazi lze povazovat za indikator technologickych
nedostatkt pfi vyrobé, skladovani nebo odebirani tohoto krmiva. Plisn¢, poptipadé
jejich toxiny (mykotoxiny), pfedstavuji nejcastéjsi riziko vzniku dietetickych poruch
u dojnic, vCetn¢ negativnich dopadti na kvalitu mléka (Ttinacty et al., 2013).
Patogenni huby napadaji rostlinna pletiva jiz v pribéhu vegetace. V této souvislosti
hovofime o primarni kontaminaci. Z primarnich kontaminantli se v picninach
uplatiuji predevsim patogenni druhy z rodu Fusarium. Pti konzervaci krmiv muze
dochazet k nasledné infekci, rozvoji patogennich hub a produkci mykotoxind, a to po
celé obdobi od ptipravy, naskladnéni silazni hmoty, pfi vlastnim technologickém
postupu konzervace, ale i pfi otevieni silazi pro krmné ucely. V tomto piipadé
hovotime o sekundarni kontaminaci, na které se podili pfedev§im rody Penicillium a
Aspergillus. V pribéhu silazovani na produkci mykotoxint a jejich druhovém slozeni
ma vyznam predevS§im piitomnost kysliku. V krmivech rostlinné provenience jsou
nejcastéji diagnostikovany toxikogenni houby z rodu Alternaria, Cladosporium,
Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Ceratocystis, Fusicoccum, Helminthosporium,
Rhynchosporium a Stachybotrys. Mezi nejfrekventovanéjsi mykotoxiny v picninach a
konzervovanych krmivech patii aflatoxiny, fumonisiny, ochratoxin A, paulin,
roquefortin C, zearalenon a mykotoxiny patfici do skupiny trichothecenti (DON a T-
2 toxin). V nasich podminkach jako nejfrekventovangjsi mykotoxiny byly zachyceny
DON, T-2 toxin, zearalenon, fumonisiny, pfipadné aflatoxiny, jako kontaminanty
vzniklé jiz pied konzerva¢nim procesem (Dolezal et al., 2012). Mykotoxikdzy jsou
intoxikace zvirat zptisobené sekundarnimi metabolity toxinogennich druht plisni —
mykotoxiny. Kontaminovand krmiva jsou jen v lepSim ptipadé podminéné
zkrmitelna, castéji vSak nezkrmitelnd. Piezvykavei maji diky vétsi pufrovaci
schopnosti a aktivit¢ bachorové mikroflory urcitou schopnost redukovat, a tim 1
tolerovat vyssi hladiny mykotoxini, zejména zearalenonu a ochratoxinu. Bachoroveé
mikroorganismy mohou c¢asteéné metabolizovat (degradovat) tyto toxiny na
nesSkodné netoxické metabolity. Mykotoxiny u piezvykavcli snizuji v bachoru
produkci tékavych mastnych kyselin, negativné ovliviiuji produkci mléka, konverzi
krmiv a vlivem poruchy metabolismu inhibuji i1 proteosyntézu, metabolismus lipidii a

zvySuji aborty u plemenic. Pfi zkrmovani plesnivych krmiv je patrny negativni efekt
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zejména na oslabeni imunitniho systému, onemocnéni pohybového aparatu a také
zhorSeném vyuziti zivin (Zimolka et al., 2008).

Kukufi¢na silaz je nejvyznamnéjsi sacharidové krmivo, které sehrava dulezitou
stabiliza¢ni ulohu v krmné davce skotu, nebot’ asto tvoii az 50% podil susiny krmné
davky. Obvyklé mnozstvi kukufi¢né sildze v krmnych davkach dojnic se pohybuje
zpravidla v mnozstvi 15 kg. Kukufi¢né sildze predstavuji nejlevnéjsi energetické
systtmem vyroby napt. GPS (Ganz Pflanzen Schrott) obilovin nebo krmnych
okopanin. Kvalitni kukufi¢nd sildaz o suSin¢ 28 — 35 % mulze byt vyznamnym
zdrojem Zzivin v krmné davce dojnic az na produkci 15 — 20 kg FCM pii soucasném
ptiznivém ovlivnéni piijmu suSiny. Podminkou je ale jejich vysoka nutri¢ni hodnota

(Ttin4cty et al., 2013).

2.3 Technologické faktory ovliviiujici silaZni proces

Vzhledem ke zvySujicimu Se zastoupeni silazi v krmnych davkach skotu, je nezbytné
vénovat zvySenou pozornost dodrzovani technologickych zdsad pfi jejich vyrobg,
resp. vice vyuzivat dosud existujicich rezerv ke zvysSeni kvality krmiv (Zeman,
2003). Pro uspéch silazovani je rozhodujici silaZovatelnost krmiva, dodrzeni
spravného postupu silaZzovani a také vybér spravného konzervac¢niho prostiedku
(Mathies, 2002).

Pro zlepSeni stavajiciho stavu sildZzovani kukufice je vhodné piihlédnout k nékolika

nasledujicim slabym mistim pfti sklizni a konzervaci:

* Pozdni termin sklizné (nejen z dlivodu Spatného pocasi)
* Vysoky stupeii znecisténi konzervované pice

« Spatné dusani a nedostateéné zakryti silazované hmoty

« Casto méné vhodné strategie pii aplikaci sildznich aditiv
* Péce o uskladnéni silazi a vlastni zpiisob odbéru

* Zptsob aplikace kukuti¢nych sildzi do krmnych déavek zvitat.
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2. 3.1 Volba hybridu a vyrobni oblasti na silaZovatelnost kukufice

vvvvvv

doporuceni, ze kukufice je nejvhodnéjsi krmnou plodinou pro nizinné oblasti, nebot’

diky Siroké nabidce velkého poctu hybridd i s niz§imi ¢isly FAO (200-300) a s

vvvvvv

vyrobni oblasti péstovani sildzni kukufice vedle fepaiské oblasti, hlavné oblast
bramborarska. Silazni kukufice se tak st€huje za svymi konzumenty do vyssich

poloh, véetné podhorskych.

Rozd¢leni kritérii pro vybér hybrida (Prokes, 2002):
Hlediska agronomicka

« agroekologické podminky, v nichz bude kukufice péstovana
* vynos silazni hmoty z jednotky plochy

* vynos celkové susiny z jednotky plochy

* cena osiva

Hlediska krmivarska

* vynos suchych palic z jednotky plochy

* vynos energie z jednotky plochy a koncentrace energie v 1 kg suSiny
* stravitelnost organické hmoty

* uzitkovost stada, kterému je silaZ zkrmovana.

2. 3. 2 Termin sece a vegetacni faze kukurice

Pti posuzovani kukuficné silaze je zakladnim hodnoticim znakem jeji vyzivna
hodnota, kterd zavisi na vegetacni fazi a suSiné celé rostliny. Podil palic z celych
rostlin je do jist¢é miry ukazatelem vegetacniho vyvoje porostu. Mezi uvedenymi

zakladnimi ukazateli mohou byt ur¢ité odchylky, zpisobené stanovistém, pocasim,
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hybridem apod. Kukufice z vlh¢iho pozemku ma ve stejné fenofazi mensi obsah
suSiny, a tim i1 niz8i energetickou hodnotu, nez kukufice ze sus$Siho stanovisté

(Loucka a Tyrolova, 2013).

Hodnoty obou porostl jsou do zna¢né miry porovnatelné, protoze s nartistem susiny
se postupné méni i jeji vnitini skladba. Na rozdil od jinych krmnych plodin klesa u
kukufice s nartstem susin relativné podil vldkniny a popela. Je to dano vyvojem a
zranim palice, ktera kompenzuje vyssi obsah vlakniny a popela ve stéble a v listech.
Mlady porost kukufice v obdobi mlé¢éné zralosti se podstatné lisi skladbou zivin od
kukutice v mlééné voskové zralosti. ZvySeny obsah dusikatych latek naznacuje, ze
faze, pti které se ziska optimalni obsah zivin. Nartst energetické hodnoty pokracuje
do stadia plné mléén¢ voskové zralosti, kdy jiz zraje palice. SuSina celé palice je
vyssi nez 40 % a na hmotnosti susiny celé rostliny se podili vice nez 40 %. Teprve
tehdy, kdyZ podil suSiny palice pfekroci tuto hranici, se ziskava u porostl sildzni

kukufice nejvyssi podil susiny (Jakobe et al., 1987).

Pro spravnou konzervaci je dilezity optimalni termin sklizné a to z pohledu prubehu

fermentacniho procesu, stability silaZe a také celkové vyzivné hodnoty.

Podle fady autort (DoleZal a Zeman, 2002; SUK et al., 1998) musi byt ve spravném

terminu zabezpecena:

* vysoka stravitelnost zbytku rostliny,

» maximalni podil vyzralych a mikrobialné zdravych zrn,
* fyziologické dozrani zrna bez napadeni fuzaridzou,

* prodlouzeni optimalniho stadia s pfiznivym obsahem suSiny.

2. 3. 3. Kvalita rezanky

Nejcasteji diskutovanou otdzkou je u silazni kukufice optimalni délka fezanky,
respektive uroven naruSeni zrna. Délka fezanky je zvlasté dualezita u kukufice s

vys$S§im obsahem suSiny a vyS$Sim stupném zralosti zrna. S rostoucim obsahem suSiny
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se klade vétsi pozadavek na kratsi fezanku, respektive dodatecné naruseni zrna, které

jinak prochézi zazivacim traktem s minimalnim nutri¢nim efektem (Dolezal, 2006).

Pofezani na kratkou fezanku je opatfenim k urychleni rozvoje mlécnych bakterii,
snizuje se proces prodychani béhem kterého dochézi ke ztratdm Zzivin. Soucasné se
snizenim intenzity procest dychani v pici se urychluji kvasné procesy. Pofezdnim se
narusi veétsi pocet bun¢k, rychleji se uvoliuji ziviny, které jsou k dispozici pro

kvasnou mikrofléru (Kopftiva et al., 1992).

vvvvvv

tékavych mastnych kyselin (TMK) v silazich 1 v bachoru zvitat. Kukufi¢né silaze s
kratkou fezankou se vyznacuji vzdy rychlejsim a intenzivnéj§im pribéhem
fermentace a jsou i vice aerobn¢ stabilnéjsi. VSeobecné plati zasada, ze ¢im je vyssi
susina silazované kukufice a ostatnich plodin, tim krat$i musi byt délka fezanky (Suk

etal., 1998).

2. 3. 4 Obsah suSiny ve hmoté

Obsah susiny ovliviiuje vedle kvality fermentaniho procesu také rozdilnou Uroven
ztrat energie. Pfi niz§i suSin€ a hor$i kvalité fermentace dochdzi také k vySSim
ztratam NEL. Obsah suSiny je vedle hodnoty pH jednim z hlavnich meéfitek

posuzovani jistoty antimikrobidlni aktivity (Zeman, 2003).

Pii nizké suSin€ silaZované hmoty a dostateném mnozstvi sacharidii prevlada
heterofermentativni kvaseni. V silazi zpravidla vedle kyseliny mlécné je vysokym
procentem zastoupena kyselina octova, ktera mize i pievladat. Je-li sacharida
nedostatek, potom u siladzi o nizké susiné Casto prevlada kyselina maselnd, pokud se

nepouzil u¢inny konzervacni ptipravek (Kopfiva et al., 1992).

Nizky obsah suSiny mize byt upraven pfidanim slamy nebo jiného absorbentu.
Slama musi byt jecna nebo psenind, nezaplisnénd a kratce porezand. Pridava se
beéhem naskladiiovani silazni kukufice po tenkych vrstvach. Sldma se s kukufici
¢astecné promicha pii manipulaci v silaznim zlabu, zejména pfi rozrovnavani a
dusani. Slama je vSak té€zko silaZovatelnd a proto nelze volit libovolny pomér smési.
Nelze také opomenout, Ze slama, i kdyZ je prostoupena silaZznimi stdvami z kukufice,
idedln¢ neprokvasi, proto se nesmi ukladat ve velkych vrstvach, aby pfi zkrmovani
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neovliviiovala chutnost krmiva. Jestlize dojde alespon k ¢astecnému promichani
kukufice a slamy, mlize se sldma ptidavat v mnozstvi az do 8 % z celkové hmotnosti
silazované hmoty. V praxi se doporucuje davka 5 % slamy, timto ptidavkem se zvysi

suSina smési 0 2 — 3 %.

Zvyseni susiny smesi se projevi v lepsi kvalité silaze, zvysi se obsah kyseliny mlé¢né
a klesne obsah kyseliny octové a maselné. Sildz bude méné podléhat sekundarni
fermentaci nez silaz pfipravend bez nasavaci hmoty. Snizi se ztraty odtokem

silaznich §t'av (Jakobe et al., 1987).

2. 3. 5. Naskladnéni a udusani

Jakmile se silazovand pice rozieze, nalame, rozdrti nebo jinym zptsobem rozmélni,
zacinaji na uvolnény obsah poSkozenych bunék piisobit rostlinné a mikrobidlni
enzymy. Cim rychleji se v pici s porusenou strukturou vytvoii anaerobni prostiedi,
tim vice se omezuje aktivita rostlinnych protedz a rozvoj nckterych nezadoucich
mikroorganismu.. Zkracuje se obdobi proteolytickych a respiracnich biochemickych
reakci, coz je pro fermentacni proces piiznivé (Kudrna et al., 1998). Pfi pomalém
plnéni sildzniho prostoru je pice vystavena piistupu kysliku, ktery vyuZivaji
nezadouci mikroorganismy, takZe probihaji procesy jako u zapaien¢ pice (Jakobe et

al., 1987).

Duséani silaZované hmoty se provadi téZkymi kolovymi traktory. Pasové nejsou
vhodné pro nizky mérny tlak na jednotku plochy. Plati podminka, Ze ¢im je vySsi
suSina sildzované hmoty, o to intenzivn&ji se musi dusat. Po celou dobu
naskladiiovani se nepfetrzité dusa. Ukazatelem nedostate¢ného dusani, zejména pice
o vy$si susing, je silné zvySeni teplot a nizka mérnd hmotnost silazi (Kopftiva et al.,

1992).

Naskladnéna hmota se musi ihned pfikryt folii. Vznikne-li v ni, pfed nebo po jejim
rozprostifeni na silaZovanou hmotu, otvor, musi se dokonale utésnit. Dokonale se
musi utésnit a zatizit 1 vSechny spoje a okraje folii. Dlouhodobé zajisténi dokonalé
izolace od vnéj$iho prostiedi je pozadavek, jehoZ splnéni byva v praxi podcefiovano.

Silazni plachta by méla byt zatizena po celém povrchu (Kudrna et al., 1998).
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2. 3. 6 Celkova doba skladovani a zpiisob odbéru silaze

Duséni a doba skladovani maji pfimy dopad na celkovy obsah kvasinek a plisni v
silazi. Skladovani po dobu minimaln€ Sesti az osmi tydnii zajisti, Ze dojde ke snizeni
poctu kvasinek a plisni tzv. samocisténim. Po ukonceni faze zrani silaze je dosazena i

stabilita silaze (Mathies, 2002).

Stabilni faze fermentacniho procesu je doba od ukonceni fermentaéni faze
konzervovaného krmiva az do doby, kdy je sildzni prostor otevien a sildz je
vystavena povétrnostnim podminkdm. Dle uspésnosti fermenta¢niho procesu miize
byt stabilni faze rGzn¢ dlouha. Schopnost krmiva byt stabilni nazyvame
skladovatelnost. Je-li silo fadné utésnéné, dochdzi v této fazi jen k minimalni

mikrobiologické aktivité (Jambor, 2001).

Vybirani silazi ze sila, jejich upravy, odvoz a predkladani zvifatim ke krmeni musi
respektovat ur€ité pozadavky. Aby se vyloucil negativni vliv aerobni degradace
silazi, musi byt zajiStén jejich denni odbér nejméné do hloubky 20 cm v celém
odkrytém profilu vybiraného krmiva ve skladovacim prostoru. Povrchova sténa krmi
musi zGstat po ukonéeni vybirani relativnd rovny, hladky a nezkypieny (Suk et al.,

1998; Zimolka et al., 2008).

Aerobni fermentaci silaZe, oznacovanou jako sekundarni fermentace ¢i spontanni
samozahiev, zpusobuji kvasinky, bakterie a plisné. Nejvice se na tomto procesu
podileji kvasinky. Ty jsou velmi acidogenn¢ tolerantni, snasi velky rozsah teploty
(od 8 do 35 °C) a dlouhou dobu ptezivaji v sildzni hmoté&. Za vhodnych podminek —
to je pii dostatku kysliku, vody a teploté prostiedi v rozsahu asi 12 az 35 °C, dochazi
k explozivnimu mnoZeni kvasinek a rychlému naruseni konzervovaného krmiva.
Kvasinky s velkou intenzitou metabolizuji kyselinu mlé¢nou a rozpustné zbytkové
sacharidy. Z téchto energetickych zdrojli produkuji teplo, oxid uhli¢ity a vodu.
Konzervovana pice ztraci energetickou a dietetickou hodnotu, snizuje se mnozstvi

suSiny (Illek, 2004).

Vedle zvySeni hodnoty pH dochézi také ke zvySovani ztrat az o 15 - 20 % pii
soucasném sniZeni nutricni hodnoty silaZe. ZvysSenim teploty o 10 °C nad 20 °C

prestavuji ztraty aerobnim rozkladem silaze celkem 1,7 % suSiny denné. Kvasinky
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samotné jsou zpravidla resistentni na vysokou teplotu do vyse cca 40 °C (ZEMAN,
2002).

2.3.7 Rezidualni obsah sacharidu v silazi

Zvyseni teploty silazni hmoty pii odbéru z uskladiiovacich prostor poukazuje na
nastup aerobniho rozkladu. Vzrist teploty zplsobuji kvasinky a bakterii svym
aerobnim metabolismem, pii kterém dochazi ke spotfebé zbytkovych sacharidi,

organickych kyselin a vznika oxid uhli¢ity, voda, teplo (Spoelstra et al., 1998).

Obsah ve vodé¢ rozpustnych sacharidi je zavisly na plodiné, pocasi, stadiu zralosti
porostu (zde je prokazatelnd pozitivni korelace), obsahu susiny, urovni dusikatého
hnojeni (podporuje rist, ale snizuje obsah sacharidl), svételném rezimu (omezenim

svétla se obsah sacharidu snizuje) (Henderson et al., 1987).

Pii vysokych zbytkovych hladinach téchto sacharidii v silazi se aerobni stabilita
silazi snizuje, nebot’ je prokazano, ze v pfitomnosti ve vod¢ rozpustnych sacharidi
probihd mnozeni plisni rychleji, nez v pfitomnosti organickych kyselin (Pitt et al.,

1991).

2.3.8 Podil necistot

Pfi sbéru picnin je velice dilezitou podminkou zamezit jejich kontaminaci zeminou
(zejména pii Sbéru za neptiznivého pocasi se toto riziko zvysuje), necistotami,
mazacimi oleji, pohonnymi hmotami apod. Podil necistot v suSiné by mél ¢init méné
nez 3 %, nebot’ se zneCiSténym krmivem se do sila dostavaji piredevsim klostridie,

které jsou zodpovédné za chybné kvaseni a zapach (Mathies, 2002).

2.3.9 Pozadavky na silazni linku

Ptehled strojii pro mechanizovanou sklizeni kukufice
(1 Sklizeci fezacky

1 Dopravni prostiedky
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[ Stroje pro rozprostieni a udusani hmoty
[ Stroje pro lisovani sildazni hmoty do vaku

[1 Sildzni prostory a jimky na silazni tekutiny (Loucka a Tyrolova, 2013; Frid, 2015;
Hefmanek a Skokanova, 2001).

2.4 Biochemické procesy pri silazovani

Fermenta¢ni proces probiha s rozdilnou mikrobialni intenzitou v zavislosti na obsahu
a slozeni suSiny, zejména na obsahu vodorozpustnych sacharidd, intenzité dusani,
okolni teploté, délce fezanky a pfidavku sildzniho aditiva. Fermentacni proces je

rozdélen do Ctyf fazi, které na sebe navzajem bez vyraznych prechodii navazuji:
1. aerobni faze

2. hlavni fermentacni faze

3. stabiliza¢ni faze

4. faze zkrmovani

V jednotlivych fazich kvaseni se postupné meéni i existen¢ni podminky pro jednotlivé
skupiny mikroorganismt, které se rizné pfizplisobuji nebo zanikaji v duasledku
tvorby fermentac¢nich produktt (Dolezal et al., 2012). Kukufi¢na sildz vznika
fermentaci vodorozpustnych sacharidii obsazenych v silazni biomase kukufice za
anaerobnich podminek. Fermentacnim procesem dochdzi ke vzniku organickych
kyselin, zejména kyseliny mlé¢né a octové. Soucasné vznikd 1 minoritni mnozstvi
alkoholu. Fermentaci sacharidi a produkci kyseliny mlééné dochézi jiz na zacatku
fermentace ke sniZzeni hodnoty pH, ktera se pohybuje u kukufi¢nych silaZi v rozmezi

3,7-44.
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Obr. ¢. 1: Schéma fermentac¢niho procesu dle Zimolka et al. (2008):
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2.4.1 Faze — Aerobni

Aerobni faze za¢ind po poseceni a konc¢i po udusani a zakryti sildzniho prostoru. Od
zacatku probiha hydrolyticky rozklad vodorozpustnych sacharidi a proteolyza.
Spotiebovava se O2 , vznikd CO2 , H20 , a teplo. Teplota nad 30 °C zpiisobuje

nutriéni ztraty, nad 40 °C nevratné zmény bilkovin, dochézi ke ztratdm energie.
C6H1206 +6 02 — 6 CO2 + 6H20 + 2,822 MJ

Vytvafeni anaerobniho prostfedi zplsobuje zanik aerobnich mikroorganisma,
soucasné je nutny rychly pokles pH (6,0 — 6,6 — 5,5 — 5,0), jinak hrozi rozvoj
klostridii, enterobakterii a dalSich nezaddoucich mikroorganismti (Dolezal et al.,
2012). Vyroba silaZze zahrnuje slozity biochemicky proces, kde je kyslik (O2) rychle
spotiebovan v ramci uzavieného prostiedi, coz vede k fermentaci a stabilnimu
uschovani biomasy (Sun et al., 2015). Dale dochazi jiz k castecné fermentaci za
vzniku kyseliny mravenéi, octové a mlééné. Rizenou fermentaci bakterii mlééného
kvaSeni, pfi pouziti inokulantii, dojde ke sniZeni pH pod hodnotu 5,0 jiz v této fazi,
tim jsou inhibovany nezadouci mikroorganismy, napiiklad enterobakterie. Doba
aerobni faze je ur¢ena diikkladnym udusanim a zamezenim dalsiho ptistupu vzduchu,
ale 1 pfi dikladném udusani je ve hmoté urcité mnozstvi vzduchu, to souvisi s vyssi
suSinou, piipadné s vétsi délkou fezanky. Enzymy (amylazy, hemicelulazy) se uvolni
mechanickym naruSenim rostlinnych pletiv a rozkladem polysacharidii na jednodussi

sacharidy podporuji fermentaci. Dobihajici dychéni, odumirani rostlinnych bunck a
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tvorba oxidu uhli¢itého snizuje koncentraci kysliku ve hmoté, az do Uplného
spotiebovani. Doba trvani aerobni faze je rtizn¢ dlouha, ale je nutné, aby byla co

nejkratsi (Dolezal et al., 2012).

2.4.2 Faze fermentaéni

Tento proces je zalozen na principu zachovani anaerobnich podminek a podpofe
ristu bakterii mlééného kvaseni (Richard et al., 2007). Hlavni fermentacni faze
bezprostiedné navazuje na aerobni fazi. Nastava silné pomnozeni populace bakterii
mlééného kvaseni, hlavné pomale rostoucich a citlivéjSich kmena (Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei). Po¢atek intenzivni tvorby kyseliny mlééné a rychlé
tvofeni anaerobidzy. Pokles hodnoty pH pod 5.0, respektive az na hodnotu 4.2,
zpusobi zéanik klostridialnich enzymt. Dale dochézi k rozpadu bungk, zpfistupnéni
bunééného obsahu a tim k uvolnéni rostlinnych enzymut pro $tépeni sacharidi a
rozklad bilkovin. Pfi niz8i suSin€ hmoty dojde k uvolnéni §t'avy a redukci nezadouci

konkurenéni mikrofléry (enterobakterie, kvasinky, plisné, klostridie).

Bakterie mlé¢ného kvaseni, pomnozené az na hodnoty vice jak 1 mil. cfu.g-1 hmoty,
nahrazuji aktivitu pivodni epifytni mikroflory, pfitomnych na rostlinach s intenzivni
produkci kyseliny mlécné, octové (Dolezal et al., 2012). Pfirozena fermentace, ktera
je témito bakteriemi podporovéana, snizuje pH na uroven, pii které je rist
nezadoucich mikroorganismti (v¢etné plisni) inhibovan (Richard et al., 2007). Timto
se zkracuje doba fermenta¢niho procesu, ta trva 1 — 3 tydny (10 az 30 dnt). Po
ukonceni fermentace se hodnota pH pohybuje okolo 4,0 — 4,2 a bakterie mlééného
kvaSeni postupné zanikaji. Je vytvofeno stabilni kyselé prostfedi s nizkym pH a
vysokou koncentraci konzervujici kyseliny mlécné, coz inhibuje rist nezadouci

mikroflory (Dolezal et al., 2012).

2.4.3 Faze stabiliza¢ni

Poruseni spravnych postupti sildzovani mize vést k rozvoji nezddoucich organismi
(houby rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium) a sniZeni nutri¢ni hodnoty krmiva

(Keller et al., 2013; Cheli et al., 2013). Cilem v této fazi je zajistit stabilitu silaZni
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hmoty. Postupné¢ dochdzi ke zpomaleni procesit Stépeni hemiceluléozy a
enzymatického uvolnéni zbytkovych sacharidi k dokvaseni, a k zpomaleni poklesu
pH. I pii takto nizkém pH, vzhledem k piitomnosti rezidualniho vzduchu, mohou ve
hmoté¢ prezivat kvasinky a plisn¢, které nasledné poskodi kvalitu silaze, je proto
nezbytné zabranit mikrobialni respiraci a infiltraci kysliku a srazkové vody do
silazniho prostoru dokonalym uzavienim. Doba zrani silaze, pokud dojde k inhibici,
se prodluzuje na 7-8 tydnli, pokud pouzijeme inokulanty, 1ze ji zkratit na 3 — 5 tydnt
(Dolezal et al., 2012). Kukufi¢na silaz je hlavnim zdrojem vlakniny v krmivu pro
dojnice v Evropé a ve Spojenych statech, ale jeji aerobni nestabilita by mohla snizit

nutri¢ni hodnotu (Wilkinson a Davies, 2013).

2.4.4 Faze po otevreni a pri zkrmovani

Pti masivnim pfistupu vzduchu do hmoty, dochazi ke ztratdm susiny, organickych
zivin a energie. Oxidaci rozpustnych Zivin vznika CO2 , H20 a teplo. Zahfivani
silaze po otevieni je znakem nizké stability a vysoké mikrobialni aktivity.
Pomnozené aerobni mikroorganismy tvofi toxiny, dochazi k degradaci a k snizeni
stravitelnosti organickych zivin. Proto je nutno odkryvat vzdy jen takové mnozstvi

silaze, které se tentyZz den odebere (Dolezal et al., 2012; Skladanka et al., 2011).

2.5 Silazni aditiva

Zasadni vyznamem pii vyrob¢ sildzi je tfeba udélat vSe pro to, aby doSlo k co
nejrychlejSimu vytvofeni vhodnych podminek pro namnozeni bakterii mlécného
kvaSeni a tedy i dosazeni dostatecné nizkého pH pro zdarné uchovani pice. Pro
podpofteni tohoto procesu je mozné pozit vhodné konzervanty. Mnohdy se zdaji byt
ptipravky (u lehce silaZovatelnych picnin) zbytecné. Ditvodem, pro¢ je vhodné
konzervant pouzit, je rychlejsi kvasny proces a uchovani vice Zivin v sildZované

hmoté (Tyrolova, 2006; Muck, 2000).
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2.5.1 Chemicka silazni aditiva

Tyto konzervacéni ptipravky se mohou pouzit jednak u obtizn¢ silaZovatelnych picnin
v pripadech, kdy z rtiznych diivodd (pii nenadalém zhorSeni pocasi, poruchiach
techniky apod.) nelze =zajistit vhodné podminky - pozadovany obsah suSiny,
sacharidii atd. Také u vSech druhl silazovanych picnin na posledni naskladnénou
vrstvu fezanky a k boklim silazniho zlabu. Dévkovani chemickych konzervacnich
ptipravkil zalozenych na kyseliné mravenci a propionové by nemélo klesnout pod 3
litry na tunu sildazni hmoty, jinak se nedocili dostatecné okyseleni silazni hmoty

(Loucka et al., 1998).

Organické kyseliny (kyselina mravenci je nejucinngjsi a nejuzivangjsi) a jejich soli
(mravenCany, formidty) plsobi na okyseleni silaZované hmoty, ale protoze
konzervacné U¢inna je predevsim jejich nedisociovand forma, je stimulovan i vyvoj
zadoucich homofermentativnich bakterii mlééného kvaseni. To plati i pro méné
ucinné kyseliny propionovou a octovou, piipadné¢ jejich soli. Nevyhodou
organickych kyselin je jejich silné pusobeni na kov — zpusobujici jeho korozi

(Kudrna et al., 1998).

Kyselina mravenci je pfirodni latkou, kterd vedle kyseliny octové vznika také jako
fermenta¢ni produkt v prvni fazi kvasného procesu, zejména pii pomalé acidifikaci
hmoty. Pfi dodrzeni spravné aplikace a davky by proto kyselina mravenci neméla byt
pficinou zdravotnnich problémil zvirat, nebot’ béhem fermentacniho procesu se navic
také ¢asteCn¢ metabolizuje. V hotovych silaZzich se vyskytuje pouze v desetinach ¢i

setinach % (Dolezal, 2006).

Ptednosti chemické konzervace krmiv spocivaji v:

« inaktivaci nezddouci mikroflory a jejiho enzymatického systému
* lepsi stabilité a fyziologické neskodnosti

* konzervacni jistoté a vysoké rychlosti i¢inku

+ zmén¢ pH prosttedi a veétsi antifungalni GCinnosti chemickych latek pred

biologickymi

* inhibici latkové vymény a enzymatickych (oxida¢né-redukénich) systému
mikroflory
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e pfimém vlivu na nezadouci mikrofléru a na funkce jejich cytoplazmatickych

membran

* zasahu do syntézy DNA mikroorganismd, inhibici mikrobialni reakce s

aminokyselinami
* lepsi hygienické kvalité a mikrobialni nezdvadnosti osetfeného krmiva

* nema zadny negativni fyziologicky vliv na mlé¢né a bachorové bakterie, pokud

koncentrace chemické latky je v doporuceném rozmezi
* vy$§i zdroj zivin (energie, nebo nebilkovinného N)

* Castecné redukci tvorby kvasnych produkti, snizeni tvorby amoniaku a Sté€peni

rostlinnych bilkovin
* zlepSeni chutnosti konzervovaného krmiva
* zvySeni stravitelnosti zivin, zvyhodnéni konverze zZivin osetfeného krmiva

* uchovani zbytkovych sacharidii, které jsou zdrojem pohotové energie v krmné

davce

* pozitivnim inhibi¢nim efektu konzervacénich latek na redukci nezddouci mikroflory

v zazivacim traktu.

Nevyhody chemické konzervace krmiv:

* pii pouziti organickych kyselin pfi konzervaci zrnin v aerobnim prostfedi by se
vlhkost méla pohybovat v rozmezi od 20 do 25 %, u viceletych picnin doporucuje

minimalni obsah susiny 24 %

» samotné kyseliny maji korozivni U¢inky a jsou zpravidla vSechny velmi tékaveé
(komer¢ni pfipravky na bazi smési kyselin jsou jiZ upraveny a vyznacuji se sniZzenou

korozivnosti)
* je nutné zabezpecit homogenni rozdéleni do celé oSetifované hmoty
« cena chemickych konzervacnich latek je relativné vyssi

* chemickd konzervace by méla byt pouzivana pouze u nutri¢né kvalitnich krmiv.
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2. 5. 2 Biologicka silazni aditiva

Velmi castou slozkou biologickych aditiv jsou vybrané kmeny bakterii mlé¢ného
kvaseni. Spektrum vybranych druhi a kment bakterii vétSinou mize zefektivnit
konverzi sacharidti na kyselinu mlé¢nou. Rozdilné kmeny bakterii totiz mohou

odliSnym zptsobem vyuzivat rtizné typy jednoduchych sacharidii (Kudrna, 1998).

Biologické konzervacni pfipravky vétSinou byvaji viceslozkové, skladaji se z
jednoho ¢i nékolika druht (kmentl) bakterii, enzymii a dalSich slozek. Jednotliva
konzervacni aditiva na sebe ve svych ucincich navazuji nebo se vzajemné dopliuji.
Pouziti smésnych (kombinovanych) biologickych konzervacnich aditiv je i pies
jejich vys$i porizovaci cenu stale ve vétsi oblibé (Aragon, 2012). Enzymy se
ptidavaji pro zvySeni dostupnosti sacharidli proto, aby se bakteridlni slozka mohla
rychle a spravnym smérem mnozit. Pfidané slozky slouzi jako ,,nosi¢* a jako

pohotovy zdroj sacharidt (Loucka et al., 1999).

PoZzadované vlastnosti bakterii mlééného kvaseni obsazenych v silaznich

inokulantech:
Vyselektované kmeny BMK podle Pahlowa (1984):

* musi mit vysokou intenzitu riistu a schopnost konkurovat a pievladnout nad jinymi

nezadoucimi mikroorganismy, obsazenymi v epifytni mikrofloie
* musi byt homofermentativni povahy

» musi byt tolerantni vici kyselinam, kyselému prostiedi (pH 4,0) a vyssi teploté (do

50 °C)

» musi byt schopné fermentovat celou Skalu sacharidi, vcetné glukozy, fruktozy,

sachardzy, ale také fruktdzanl a pentdzant

* nesmi mit proteolytickou aktivitu

* nesmi fermentovat sacharézu na dextran a fruktdozu na mannitol

* nesmi metabolizovat jiZ vytvotfené kvasné organické kyseliny

* nesmi produkovat vétsi mnozstvi kyseliny citronové, jable¢né, nebo jantarové,

které maji niz$i disociaéni konstantu.
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2. 5. 3 Kombinované biologicko-chemické silaZni konzervanty

V ptipad¢ biologicko-chemickych preparatd, které obsahuji vybrané kmeny bakterii
mlécného kvaseni a soli aromatickych kyselin (sorban draselny, benzoan sodny) je
vyuzivano dvojiho - rozdilného konzervacniho efektu a sice stimulace mlé¢ného
kvaSeni na stran¢ jedné (bakteriemi mlécného kvaseni) a inhibice Skodlivych skupin
mikroorganismu (plisn¢ a kvasinky) na strané¢ druhé (Dolezal, 2004; Dolezal et al.,

2012).

Kombinovany silazni konzervacni piipravek s homofermentativnimi bakteriemi
mlécéného kvaseni a sorbanem draselnym je urcen ke zlepSeni prubéhu fermentacniho
procesu a aerobni stability. Bakterie mlééného kvaSeni jsou cenové vyhodné, a tak je
jejich pouziti odiivodnéné 1 u snadno sildZovatelné kukufice. Jejich vlivem dochazi
ke snizeni ztrat pti fermentaci a k docileni nejvyssi kvality fermentacniho procesu,
coz se pozitivné projevuje na piijmu sildze a uzitkovosti zvirat. Soubézné pouziti

sorbanu draselné¢ho zabezpecuje aerobni stabilitu silaze (Pflaum, 2004).

Hlavni piednosti biologicko-chemickych konzervanti:

vV

* Vys$i antifungédlni efekt a zvySeni hygienické jakosti silazi, nebot’ inhibuji a

devitalizuji nezddouci mikrofloru a to jiz pfi pH v rozmezi od 4 — 5.

» Stimulace fermentaéniho procesu a soucasné potlaceni rozkladnych procest,

respektive posileni aerobni stability silazi 1 pfi vy$$im obsahu suSiny.

* Uchovani zbytkovych sacharidl, které jsou pro bachorovou mikrofléru

vyznamnéj$i nez obsah t€kavych mastnych kyselin.

2. 5. 4. Ostatni silazni prisady

Sacharidy — byvaji aplikované bud’ piimo na silaZovanou hmotu (melasa, obilni
Sroty), nebo jsou soucasti biologickych aditiv (sachardza, dextrin, glukdza, susené

mléko, kukufi¢ny Skrob, pSenicny Srot). Absorbenty, syrovatka, suchy led — se
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pouziva jen zfidka, jejich aplikace je velmi ndkladna, latky se specifickymi Gc€inky

(Kudrna et al., 1998).
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3. Material a metodika

Veskeré podklady a materialy pro vypracovani diplomové prace byly ziskany od
spolecnosti Laboratof Pisek. Byly poskytnuty anonymni rozbory kukufi¢nych silazi
napii¢ celou Ceskou republikou. Data o primémé mésiéni teploté byly poskytnuty
Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Vechny tyto udaje jsou z let 2015 — 2017.
Prace byla zpracovdna pomoci pocitacovych programtit MS Word a MS Excel, ve
kterych byly vytvoreny tabulky a grafy. Nasledné byl pouzit statisticky program
STATISTIKA 12 mpomoci linearnich regresnich modelt (LM). V modelu byly
nejprve pouzity vSechny vysvétlujici proménné a model byl pak zjednodusovan
(backward selection) pomoci funkce stepAlIC na vysledny model nejlépe popisujici
sesbirana data. Pro zjisténi vlivu pfidavku koncentratu byla v jednotlivych LM
testovana vzdy vysvétlujici proménna (pH, popel, vlaknina, tuk atd.) vaci pouziti

konzervantu.
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4. Vysledky a diskuse

Z tabulky €. 1 vyplyva, ze obsah suSiny v kukufi¢nych silazich byla zvysena v letech
2016 - 2017. Podle Bousky et al. (2006) 1 podle normy 2004 (Mikyska & Valenta,

2007), by m¢la byt suSina kukufi¢né silaze 28 - 34 %. To splnovaly silaze pouze z

roku 2015, ktera obsahovala 32,2 % a 33,5 % suSiny. Podle Zemana et al. (2006)

silaz ze vSech tii let spliiovala dolni hranici pozadavka, kde uvadi, ze v silazich by

nemél byt obsah suSiny niz8i nez 28 % a vyssi nez 40 %. Obsah vlakniny neodpovida

pozadavklim pouze v roce 2016. Obsah dusikatych latek v kukuficné silazi je v

optimu normy, mél by se pohybovat co nejvice u horni hranice 9 % v susiné. Z

hodnot, které jsou na spodni hranici normy nebo lehce pod ni, je patrné, ze by se

m¢ela zlep$it vyroba a skladovani kukuti¢né silaze.

Tabulka €. 1 Primérné hodnoty obsahu Zivin

Parametr 2015K | 20158 | 2016 K | 20168 | 207K | 20178 | Rozsan
hodnot
Susina (%) 32,2 | 335 |356 |3674 |370 |37,24 |28-34
Nel (MJ.kg?) 615 | 604 |60 655 | 672 |61 64-65
NEV (MJ kg 6,16 |59 585 |66 677 | 6,16 6.5-66
Vidknina (%) 204 | 2092 | 2235 |238 |190 |183 |16-21
Skrob (%) 201 | 2118 | 2307 |2361 | 2484 |2543 |28-35
Dusikaté latky (%) | 8,49 | 8,9 823 |819 |71 788 | 65-9,01
Tuk (%) 334 | 352 |365 |376 397 391 |[22-40
Popel (%) 413|429 |41 445 |39 386 | 40-60
pH 38 385 382 |38 |38 383 | 37-41
Kys. Mlétna (%) | 2,2 2,3 197 | 174 |15 151 | 18-35
Kys. Octova (%) 083 |07 |08 083 | 066 |071 |06-08

K — oSetfeno konzervantem, B — bez konzervantu
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Graf ¢. 1: Primérny obsah suSiny 2015 -2017
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Kukufice musi mit optimalni mnozstvi susiny, asi 28 — 34 %, v piipad€ vyssi suSiny
dochazi pii silazovani kukufice k Spatné urovni udusani, vétsi lignifikaci stébla a
podpiirnych pletiv a tim k zhorSeni stravitelnosti organickych Zivin, vyskytu plisni a
toxint, riziku aerobni nestability a je nutné upravit délku fezanky, aby bylo mozné
silaz dostatecné udusat. Naopak pfi niz$i susiné je silaZ nachylna na vytvareni a
odtok silaznich tekutin, fermentace, pii kterych vzniknou heterofermentativni
produkty, vytvofeni malo stabilni silaZe a neni plné€ vyuZit geneticky potencial suSiny

a Zivin, hlavné energie (Sylvanus et al., 2018).

Zvolenim spravné doby sklizné a délkou fezanky lze ovlivnit koncentraci energie v
kukuti¢né sildzi v rozmezi od 5,44 az 6,6 NEL MJ.sus., cozZ pfi potitebé NEL na 1 kg
mléka (0,3 MJ NEL) tvoii cca 4 kg mléka. Z téchto hledisek je nutné zvolit vhodnou

technologii sklizn¢ a dobu silazovani (Borreani et al., 2018).

vvvvvv

a bilkovin, které¢ se v endospermu zrn podrobi strukturdlnim zménam (Malumba et

al., 2010; Odjo et al., 2012; Sylvanus et al., 2018).
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Graf ¢. 2: Vliv konzervantu na obsah NEL
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Graf ¢. 3: Vliv konzervantu na obsah NEV

NEW (MJ kg ")

Krabicovy graf: NEV (MJ.kg™)

7.0

6.6

6.4

6.2 r

6.0 r

9.8

2.6

dang

ne
konzervant

o Pramér
L] Prumér£SmCh
T Prumér+1,96*SmCh

33



Z vyzivaiského hlediska je dilezity pozadavek maximalni koncentrace energie v
kukufiéné silazi. Toto hledisko je obzvlast dulezité pii pozadavku zvySovani
uzitkovosti, resp. vytvareni predpokladu zvySeni uzitkovosti u dojnic. Abychom tedy
vytvareli ptfedpoklad zvySovani uzitkovosti u dojnic, musime zvySovat i koncentraci
energie u vyrobenych krmiv resp., zvySovat kvalitu sildze. Tento systém vyuzivajici
jednotek NEL (netto energie laktace) a NEV (netto energie vykrmu) vychazi
z fyziologického tfidéni energie v téle zvifete, respektuje rozdilné vyuziti
metabolizovatelné energie pro rtizné druhy produkce a zohlediuje koncentraci
energie v krmné davce (Zeman et al., 2006). Statisticky nebyl zjistén rozdil mezi

osetfenou a neosetienou silazi, vysledna hodnota p>0,05.

Graf ¢. 4: Vliv konzervantu na obsah vlakniny
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Vyznamnou roli hraje vyvazené krmeni dojnic, predev§im zasobeni pfedzaludkd.
Pouze odpovidajici doplnéni uhlovodikl (cukr, Skrob, pektin, hemiceluldzy, celuldza
atd.) a proteinu umozZiiuje optimalni rist bachorovych mikrobll. Sestaveni
uhlovodikové frakce ovliviiuje tvorbu kyselin a rust bakterii, reguluje pH-hodnotu
bachoru, pfezvykovani zvifete a piijem krmiva. Velky vyznam pro nasmérovani
pochodil v bachoru mé zdsobeni strukturdlnimi uhlovodiky jako jsou hemicelulézy a
celuloza. VSechny sledované sildze byly v rozmezi hodnot. Statisticky nebyl zjistén
rozdil mezi oSetfenou a neoSetienou silazi, vysledna hodnota p>0,05. Kukuricné
silaze mély prrimérny obsah vldkniny 20 % ve 100% susiné. Mikyska (2015) uvadi

optimum vlékniny 20,4 % v su$ing). Jak uvadi studie Yansari et al. (2004) a Suzuki
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et al. (2014), tak zvyseny obsah vlakniny vede ke ztratam ME, ktera je potiebna na
tvorbu mléka. Fyzikalnim oSetfenim, jako je fezdni nebo mleti, se snizuje obsah NDF
a Cas straveny zvykanim se zkracuje, tim se snizuje 1 mnozstvi energie nutné ke
zpravovani vladkniny. Pfi vyS$i koncentraci vlakniny v krmné dévce je podle
Kovacové (2001) pomald motorika bachoru a ¢ast v bachoru nedegradovatelnych
dusikatych latek je vzdy vazana na vldkninu, kterd jiz neni ve stfevnim traktu déle
travena. Statisticky nebyl zjistén rozdil mezi oSetfenou a neoSetienou silazi, vysledna

hodnota p>0,05.

Graf ¢. 5: Vliv konzervantu na obsah $krobu

Krabicovy graf. Skrob (%)

27

26

25

24

23 F

8krob (%)

22

20 | —l

ik O Promeér
ano ne ] Primér+3mCh
konzervant T Promérz1.96*SmCh

Skrob neni zdrojem energie pro mlééné bakterie (mlééné bakterie fermentuji pouze
jednoduché cukry), ale hlavni zdroj energie pro bachorovou mikrofloru.
Nedegradovany Skrob v bachoru je donatorem glukézy pro energeticky
metabolismus dojnice, coZz mé velky vyznam u vysokoprodukénich dojnic. Pii
nadmérném mnozstvi Skrobu v krmné davce, nebo nedostatecném mechanickém
naruseni zrna je Skrob vyluCovan vykaly nevyuZit. Fyziologickd hodnota obsahu
Skrobu ve vykalech je do 2 % a jeho stanoveni je vybornym ukazatelem vyuZziti
Skrobu z krmné davky, pfipadné technologie sklizné kukufice na sildz — napt. pozdni
sklizeni a dlouha teoretick4 délka fezanky, pfipadné Spatné nastaveni corn-craceru a
mikrolist. Oproti optimdlnimu obsahu Zivin se ve vzorcich nejvice projevil
nedostatek Skrobu ve vSech sledovanych letech, a to jak s konzervantem, tak bez n¢;.

Schwart a Kurtz (2007) konstatuji, ze s rostoucim obsahem susiny zrna kukufice, v
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souvislosti s vegetatnim stadiem, dochdzi k vyznamnému snizeni obsahu Skrobu a
nasledné snizené bachorové degradovatelnosti Skrobu a zvySeni by—pass Skrobu.
Pomalejs$i degradace Skrobu ma sice pozitivni vliv na stabilizaci fermentacnich
procesit v bachoru, muze vSak zapfiCit 1 nedostatecné zasobeni bachorovych
mikroorganismi energii, coz potvrzuje i Clark (2001). Statisticky nebyl zjistén rozdil

mezi oSetfenou a neosetfenou sildzi, vyslednd hodnota p>0,05.

Graf ¢. 6: VIiv konzervantu na obsah dusikatych latek
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Dusikaté latky jsou zékladnimi stavebnimi kameny kazdého Zivého téla. Jsou také
dilezitym energetickym zdrojem organizmu. Nelze je pfijimat do zasoby a hromadit
v téle. Denni davka potifebnd pro obnovu téla musi byt obsazena v krmné davce.
Dojnice, které jsou piekrmovany bilkovinami, maji zvySenou hladinu mocoviny v
krvi. To méd za nésledek poruchy reprodukce, v biezosti tento nadbytek vyvoj
velkych plodi, po porodu Spatnou kvalitu mleziva (Bouska et al., 2006). Obsah N
latek byl vrozsahu optimalnich hodnot. Statisticky nebyl zjiStén rozdil mezi

osetfenou a neosetienou silazi, vysledna hodnota p>0,05.
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Graf ¢. 7: Vliv konzervantu na obsah tuku
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Obsah tuku, jak je patrno v grafu ¢. 7, nevykazuje objektivni rozdil mezi oSetfenou a
neoSetfenou silazi. Mensiho nartistu vykazuji neoSetfené silaze. Z vysledku je
ziejme, Ze rozdily jsou malé a nevyznamné. VSechny silaze se pohybovaly v rozmezi
optimalnich hodnot. Statisticky nebyl zjiStén rozdil mezi oSetfenou a neoSetfenou

silazi, vysledna hodnota p>0,05.

Graf ¢. 8: VIiv konzervantu na obsah popela

Krabicovy graf: Popel (%)
4.6 T

4.5

a4

4.3

4.2 r m]

Popel (%)

4.0

s

3.9

3.8

o Pramér
ano ne I Pramér+£sSmCh
konzervant T Pramér+1,96*SmCh

37



Hodnoty popele udéavaly pokles z hlediska oSetfeni, vice patrné mezi oSetfenou
variantou a neosetfenou silazi. Podle Schmidta a Wetteraua (1972) je zakonity rozdil
mezi jednotlivymi picninami a mezi zptsoby jejich skliznd. MICKOVA (2004) také
zminuje vliv zneCisténi pice, kterd zavisi nejen na zptisobu sklizné, ale téZ na pocasi.

srazek nejvyssi ze vSech ostatnich let. Statisticky nebyl zjistén rozdil mezi oSetfenou

a neosetfenou silazi, vysledna hodnota p>0,05.

Graf ¢. 9: Vliv konzervantu na pH
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Zjisténé hodnoty pH byly ve vSech sledovanych obdobich v optimu rozsahu hodnot
3,7 — 4,1. Pouze u této hodnoty byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
oSetfenou a neoSetienou silaZi. Shaver et al. (2009) uvadi, Ze pH silaZe je faktorem,
ktery ovliviiuje dobrovolnou konzumaci kukuficné silaZze a Ze pH silaZze nad a pod

optimalni hranici snizi pfijem krmiva.
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Graf. ¢. 10: Vliv konzervantu na obsah kyseliny mlé¢né
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Graf ¢. 11: Vliv konzervantu na obsah kyseliny octové
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V disledku niz§iho mnoZstvi kyseliny mlééné se pomér kyseliny mlééné ke kyseliné
octové zuzil ve prospéch kyseliny octové a tento jev branil kvasinkam a plisnim v
rozvoji, doslo k mensi tvorbé etanolu, coz se v konecném duasledku projevi lepsi

aerobni stabilitou vysledné sildze. Na mnozstvi kyseliny octové a kyseliny mlécné

39




nebyl vliv konzervantu statisticky prokazan. Prevence proti alkoholovému kvaSeni
spatfuji (Driehuis et al., 1999) v omezeni ¢innosti enterobakterii a pfedevsim ve
stimulaci fermentacniho procesu. Naproti tomu (Seija et al., 1999; Chri et al., 1999) a
dalsi zjistili redukci tvorby alkoholu, ale i fermentacnich kyselin véetné kyseliny
mlécné, pii aplikaci G¢innych chemickych konzervacnich prostfedkit na bazi

organickych kyselin.

Statistick¢é vyhodnoceni kukufi¢nych silazi z let 2015 — 2017 pomoci programu
STATISTIKA 12. prokéazalo statisticky vyznamné pouziti konzerventu pouze u
udrzeni kvality pH, kdy vysledna hodnota byla p < 0,05. Ostatni pouziti konzervantu
bylo u kukufi¢nych sildzi nevyznamné. Pouziti konzervantu tudiZ nema statisticky

pozitivni vliv na celkovou kvalitu kukufi¢nych silazi.
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5. Zavér

Za nevyhovujici kukuficnou silaz povazujeme silaz, ktera se po odkryti vyrazné
zahiivé a na které jsou patrna plesniva mista nebo pruhy. Krmenim takovéto sildze
dochézi k vyraznému sniZeni uzitkovosti u dojnic, a to az o 5 kg mléka denng. Cim
Jednou z hlavnich pfi¢in je sklizen kukufice o vysoké suSing€, kdy dochazi pfi
naskladnovani k nedostatecnému udusani a vytésnéni kysliku, ktery stimuluje rast
plisni a kvasinek a kdy dochézi k nadmérnému zahtivani vazanych bilkovin a cukrti
tak, ze jsou nestravitelné pro dobytek. Dochdzi tak ke ztratdm bilkovin a energie a to
v rozsahu 5 — 10 %. Stravitelnost v tomto piipadé klesa az o 50 %. K velké tvorbé
plisni a nésledn¢ i mykotoxint dochazi po nedostate¢ném udusédni a vysoké susiné az

pti zkrmovani, kdy je sildz provzdusnéna.

Dalsi pfic¢inou nevyhovujici kvality je sklizeil nedozralé kukufice. Silaze z nevyzralé
kukutice maji vys$si obsah cukri ve stonku a v listech, kdy je obsazena vldknina 1épe
stravitelnd. U takovéto silaZze dochazi k vysokym ztratdm zivin v dasledku ztraty
cukru v silazni stave. Silaz z kukufice poskozené suchem, kroupami, sktdci nebo
jinymi faktory mize mit rizny obsah Zivin. Také je tfeba zdiraznit, ze odpovédny
manager a jemu podiizeni pracovnici za relativné kratkou dobu sklizng, v fadu

nékolika tydnti, ovliviiuji produkei zivo¢isné vyroby po cely nasledujici rok.

Zaverem této prace lze konstatovat, Ze pouZziti konzervantu do kukufi¢nych sildzi,
nema vysledny vliv na celkovou kvalitu kukufi¢nych silazi. Naptiklad v letech 2015
a 2017 byla zaznamenana tendence k vys$S§im hodnotdam NEV u silazi oSetfenych
aditivy a to 6,16 ku 5,90 a 6,77 ku 6,16 (MJ.kg™). Naopak hodnoty NEV z roku 2016
vykézaly opa¢ny trend 5,85 ku 6,60 (MJ.kg?) ve prospéch neosetfenych silazi.
Statisticky ovSem nebyl zjistén rozdil mezi oSetfenou a neoSetfenou silazi, protoze
vysledna hodnota p>0,05. Pouze u zjisténych hodnot pH lze povazovat rozdil mezi

oSetfenou a neoSetfenou silazi za statisticky vyznamny diky vysledné hodnoté, ktera
byla p < 0,05.
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9. Prilohy

Tabulka ¢. 2: Pocasi 2015

Q (&)
o = 2 3 e
s s /8 /8 /8/2|¢2|¢g 5| 8|3
sle|2 |82 |5 |5|e|5 |8 |88
— =) Kel o - >Q >Q %) N > —_ o
Uhrn srazek
53 12 48 30 49 58 36 67 32 52 74 20
(mm)
Dlouhodoby
primér 44 38 48 42 69 79 88 80 58 43 49 50
(mm)
Odchylka 9 -26 |0 -12 | -20 | -21 |-52 |-13 |-26 |9 25 |-30
od normalu
(mm)
Tabulka ¢. 3: Pocasi 2016
8 = 3
o - s S Q 5 5 c o | .E
> N = > > o — = o 7]
S|g LS |2 |5 |5 |2 |5 |& 8¢
2 NS 2 i) e O O & N R = oS
Uhrn srazek
40 62 30 40 58 82| 115 41 37 65 38 28
(mm)
Dlouhodoby
prameér 44 38 48 42 69 79 88 80 58 43 49 50
(mm)
Odchylka -4 (24 |-18 |-2 |-11 |3 27 -39 |-21 |22 |-11 |-22
od normalu
(mm)
Tabulka ¢. 4: Pocasi 2017
8 g 3
= - § S Q 5 5 c o 2 | .=
g2 |2 |S |25 |58/ 58|2|8)¢8
2 RS ° S X ¥3) ¥3) 75 N ) = o
Uhrn srazek 33 24 42 77 44 69 90 68 67 81 49 38
(mm)
Dlouhodoby
pramér 44 38 48 42 69 79 88 80 58 43 49 50
(mm)
Odchylka 11 (14 |6 |35 |-25 |-10 |2 12 119 38 |0 -12
od normalu

(mm)




