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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je zpracovani literdrni studie zabyvajici se
konzervaci picnin sildzovanim a dale zpracovani piehledu faktort, které maji vliv
na kvalitu a pribéh fermentace. Uvodni ¢ast se obecné zabyva vyznamem silaZovani
a cili konzervace picnin. Déle je fteSen vyskyt jednotlivych zastupct
mikroorganismil, jak zadoucich, mezi které patii bakterie mlééného kvaseni, tak
nezadoucich, kam se fadi klostridie, plisn¢, kvasinky a dalsi. PoCty zminovanych
mikroorganismu lze v rizné mite ovlivnit pouzitim aditivnich latek. V praci je také
podrobné popisovan spravny prubeh fermenta¢niho procesu, ktery probiha ve ¢tyfech
zakladnich fazich. Prvni fazi je aerobni faze, dale pak hlavni fermentacni faze a na tu
navazujici faze stabilizacni a faze zkrmovani. Jednou z nejdilezitéjsich ¢asti prace je
samostatnd technologie vyroby sildze. Na kazdy tsek technologického postupu by
m¢l byt brat velky zietel, protoze praveé v této ¢asti se chovatelé dopousteji nejvétsich
chyb. At uz je to spravny odhad sklizn€ pfi spravné susiné, ¢i délka fezanky a jeji
nasledné kvalitni dusdni a zakryti. V této praci byly pouzity publikace a vyzkumy
¢eskych i zahrani¢nich autorl zabyvajici se problematikou konzervace silazovani.

Klicova slova: silazovani, kvalita silaze, technologie silaZzovani, fermenta¢ni proces



SUMMARY

The aim of this thesis is the processing of literary studies on fodder silage
preservation and further review of the factors that affect the quality and progress of
fermentation. The initial part generally discusses the importance of silage and fodder
conservation objectives. Furthermore, it is solved by the occurrence of single species
of microorganisms, as desired, which include lactic acid bacteria and undesirable
where include clostridia, fungi, yeast, and others. The numbers of the mentioned
microorganism may be in varying degrees affect the use of additives. In the work is
also described in detail the correct course of the fermentation process, which takes
place in four basic phases. The first phase is aerobic phase, then the main
fermentation phase and the subsequent phase stability and the feeding phase. One of
the most important parts of the thesis is an independent silage technology. On each
leg of technological progress should be taken into great consideration, because in that
part of the Breeders perpetrated the biggest mistakes. Whether it is a correct estimate
of the harvest at the correct dry matter, or cutting length and its subsequent ramming
quality and coverage. In this thesis we were used publications and research Czech
and foreign authors dealing with preservation of silage.

Keywords: silage, silage quality, silage technology, fermentation process
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1. UVOD A CIL

V chovu skotu je stale vétSim cilem zvySovani uzitkovosti zvifat a co nejveétsi
ekonomicky efekt. V CR stavy skotu neustale klesaji i piesto, ze na trhu je stale
stejnéd poptavka, ale cen¢ okolnich stat nelze konkurovat.

Jsou kladeny vysoké naroky na uzitkovost a tim maji zvifata vysoké
pozadavky na dietetickou a nutri¢ni hodnotu krmiva. Tuto hodnotu zvifatim mtzeme
dopfrat po cely rok vysokou kvalitou konzervovanych krmiv.

Nejcastéji  konzervovanym krmivem jsou pravé silazovana krmiva.
Za spravnych technologickych postupl, si diky fermentacnimu procesu dokaze
krmivo udrzet vysoky obsah Zivin a energie. Dale také dle prib&hu fermenta¢niho
procesu se Vsilazi pomnozi budto zadouci bakterie mlécného kvaseni nebo
nezadouct plisné, kvasinky a klostridie. Rust bakterii mlééného kvaseni lze podpofit
pomoci aditiv a tim zlepsit 1 kvalitu silaze.

Cilem této bakalafské prace je zpracovani literarni studie zabyvajici se
konzervaci picnin sildzovanim se zaméfenim na viceleté picniny. Dale zpracovani
piehledu faktort, které maji vliv na kvalitu a prib&h fermentace.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 VYZNAM SILAZOVANI

Silaz je bud® velmi dulezitym celorocnim konzervovanym krmivem
ptezvykavcel, nebo je alespon podstatnou soucasti jejich krmné davky. Kvalitni silaz
je nutricné kvalitnéjsi nez seno, které predstavuje druhou dulezitou formu
konzervované objemné pice. Uspéch silaZovani je zavisly na vytésnéni vzduchu
ze silazovatelné hmoty a na udrzeni tohoto stavu po celou dobu jeji fermentace
a nésledného skladovani (WOOLFORD, 2003).

Produkce silazi se v polednich letech stidle zvySuje. Divodem je pfedevsim
vyrazné zlepSeni v technologii sklizn€ pice a jeji konzervace silazovanim, pouzivaji
se vykonné stroje a systémy, které Casto Upln€¢ meéni tradi¢ni technologii, roste
mnozstvi silazi, které jsou konzervovany ucinnymi aditivy (hlavné biologickymi).
Jsou vSak i jiné divody, naptiklad krmeni stabilni krmnou dévkou po cely rok
(LOUCKA et al., 1996).

Silaze Ize vyrabét z trav, luskovin, viceletych picnin, kukufice, obili, drti
obilovin, brambor, potravinaiskych odpadt a jakychkoli dal§ich materidlt, které

obsahuji dostatecné mnozstvi sacharidi, jez jsou po fermentaci potiebné
(WHITTENBURY, 1998).

Konzervace se dosdhne poklesem pH, primarnim puasobenim bakterii,
zejména bakterii produkujicich kyselinu mléénou (LAB, Lactic Acid Bacteria), které
preménuji sacharidy krmiv na kyselinu. Sildzovani je zptisob konzervace zalozeny
narychlém vytvofeni kyselého anaerobniho prostiedi v pici. Cilem sildzovani
je uchovani pice sco nejniz§imi ztratami suSiny hmoty a jeji pivodni krmné
a biologické hodnoty. SilaZ je krmivo, které vznikéd konzervaci Cerstvé nebo zavadlé
pice v anaerobnich podminkach (WOOLFORD, 1998).

Vysoké efektivnost vyuzivani konzervovanych krmiv ve vSech vyrobnich
oblastech spociva hlavné ve zvladnuti sklizné€ a konzervace jak po strance technické,
biotechnologické, ale i ekonomické. SilaZe a seno z viceletych picnin péstovanych
naorné¢ puadé, spolu skukuficnymi sildZemi, loukami ¢i pastvinami, vytvareji
v danych oblastech pfirozenou krmivovou zakladnu pro chov skotu. Ze soucasného
vyvoje lze konstatovat, ze produkce suSiny z viceletych picnin na orné piadé¢ ma
sniZzujici tendenci (asi 6,713 mil. tun), zatimco vyuZivani ploch trvalych travnich
porostii ma trend rostouci (DOLEZAL et al., 2012).

SilaZovana a sendzovand zelend pice je dnes hlavnim krmivem pro
prezvykavce jak v Evropé, tak v Severni Americe. Hlavnim cilem sildZovani
je konzervace zelené pice pii sou¢asném udrzeni pomérné vysoké vlhkosti. Silaze
jsou pouzivany predevs§im jako ndhrada pastvy v zimnich mésicich, avSak je mozné
i celoroéni podavani (RADA a VLKOVA, 2010).
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2.2 CiILE KONZERVACE KRMIV SILAZOVANIM

Pred témér sto lety se povazovalo kratkodobé zahtati na pocatku sildzovani
za potiebné. Pice se proto ukladala do sila ve volnych, tj. neudusanych vrstvach.
V dusledku toho dochazelo k zahtati silaze a zaroven ke snizeni stravitelnosti, jak se
pozdéji ukazalo (SCHMIDT, WETTERAU, 1974).

V soucasné¢ dobé¢ je cilem sildzovani uchovat krmivo po co nejdelsi dobu
tepelné ztraty a kazeni. Picniny se obvykle silazuji zavadlé na urcitou susinu. Zatim
Vv zavadajici picnin€¢ probihaly rozkladné procesy za pfistupu vzduchu. Jakmile se
pfivod vzduchu zastavi, mikroorganismy rychle spotfebuji ten, ktery maji
k dispozici, a v tu chvili nastane hlavni faze fermentace, pfi niz bakterie mlé¢ného
kvaseni (LAB) produkuji kyselinu mlécnou. Cilem je omezit polni fazi a f4zi aerobni
na minimum, tam vznikd nejvice ztrat. Probiha-li fermentace za anaerobnich
podminek, ztraty hmoty i energie jsou minimalni a vysledna kvalita je vyborna
(TRINACTY et al., 2013).

Usp&sné silazovani zalezi na mife minimalizovéani ztrat Zivin ptivodni hmoty
bhem manipulace, sbéru, fermentace a zkrmovani (MAHANNA, CERNIK 2014).

K dalsim cilim konzervace patifi uchovani zbytkovych vodorozpustnych
sacharidi v silaZich jako zdroj pohotové energie. Rizenou fermentaci zajistit
minimalni degradaci NL u bilkovinnych silazi a Skrobu u sildzi sacharidovych
a udrzet tim vysokou vyZivnou hodnotu krmiv. Dulezité je také eliminovat prinik
kysliku a destovych srazek do silaZi nejen v pribéhu skladovani, ale také pfii
vlastnim procesu silazovani (DOLEZAL et al., 2012).

Pro uspéSnou konzervaci, kdy se vytvofi podminky znemoziujici ¢innost
Skodlivych skupin bakterii, je nezbytné dosahnout vzhledem k suSiné€ sildZované
hmoty uréité Grovné kyselosti, oznatované jako tzv. kritické pH (TRINACTY et al.,
2013).

Mezi hlavni faktory, které ovliviuji kvalitu silaze, patii stddium zralosti
porostu v dob¢ sklizn€. Obsah suSiny v pici mize rovnéZ indukovat kvalitu silazi. Pti
zvySujici se suSin€ byl zaznamendn sniZujici se vliv na stupenl proteolyzy a obsah
biogennich aminti (JAMBOR, 2000).

U silazi nelze hodnotit pouze kvalitu fermentaniho procesu, ale také Ziviny,
které se pfimo vztahuji k produkéni Gcinnosti krmiv. Hodnoceni vychazi z obsahu
suSiny, vladkniny a dusikatych latek. Technologicka kéazen pii vyrobé silaze je
hodnocena fermenta¢nim procesem (hodnoti se smyslové posouzeni, podil silaznich
kyselin a stupen proteolyzy). Divodem zavedeni suSiny do hodnoceni kvality u silazi
je soucasny stav v technologii krmeni. Velkou mérou se zavedly krmné michaci vozy
se systétmem krmeni smésnych krmnych davek (TMR), ktery vyzaduje, aby siladze
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mély optimalni susinu cca 35 % a aby se vysledna michanice pohybovala u dojnic po
oteleni na trovni 50 %. Vldknina je nezbytnou soucasti hodnoceni kvality silazi
a v pristich letech do hodnoceni vlakniny bude kvalitativné vstupovat i ADF a NDF.
Tyto parametry maji pfimy vztah ke stravitelnosti organické hmoty a k celkovému
piijmu krmiva (MIKYSKA, SEDA, 1999).

2.3 PROCES SILAZOVANI

SilaZzovani je technologie konzervace krmiv zaloZend na rychlém okyseleni
naskladnéné, udusané a dobife pofezané hmoty za nepfistupu vzduchu, tedy
za anaerobnich podminek.

SilaZze jsou konzervovana objemnd krmiva, ktera se podle obsahu suSiny
vyznacuji nizkou hodnotou pH (3,7 — 5,0) za vzniku organickych kyselin, zejména
kyselin mlécné, vzniklych fermentaci nizkomolekularnich rostlinnych sacharida.
Silaze jsou proto kyseld, nebo mirné nakysla Stavnatd krmiva, kterd se museji
vyznacovat piijemnou aromatickou viini po ptivodni hmot¢, ze které byla ptipravena.
Vyslednd vyzivnd hodnota a kvalita sildzi zavisi vedle druhu pice a jeji
silaZovatelnosti, také na obsahu a slozeni suSiny a dodrZovéani zasad vlastniho
technologického postupu. Vyzivna hodnota silaZi je ve srovnani s ptivodni plodinou
zpravidla vzdy niz$i, ale ve srovnani se senem vyssi, nebot’ dochazi pii silaZovani
k mengim ztratdim (DOLEZAL et al., 2012).

vvvvvv

sacharidli vzdy pfed silaZovanim nechavaji zavadat, zvysi se tim obsah suSiny.
Zavadani provadime vSak nejdéle 24 - 36 hodin, poté dochazi k vétSim ztratam zZivin
(DOLEZAL et al., 2012).

Ke ztrdtdm zivin a snizovani chutnosti krmiva dochazi i vlivem destovych
srazek (MONTGOMERY et al., 1974).

Podle obsahu zivin mohou byt silaZe bilkovinné, polobilkovinné ¢i glycidové
povahy. Vojtéskové, jetelové a travni bilkovinné silaZe a senaze o susing€ 26 — 35 %
patii do skupiny bilkovinnych krmiv, a tim i1 t€Zko silaZovatelnych. Pro ispéSnou
konzervaci se musi nechat intenzivné zavadnout na vys§i obsah suSiny 35 — 45 %.
Zvyseni obsahu suSiny silaZované pice na hodnotu 35 — 45 % vede nejen Kk lepsimu
fermentacnimu procesu, ale zvysi se i pfijem suSiny a tim i uzitkovost zvifat. Tyto
silazované picniny maji vysokou pufracni kapacitu, nizky obsah zkvasitelnych
sacharidia v 1 kg susiny (5 az 12 %) a jsou proto tézce az obtizné silazovatelné.
Predstavuji hlavni a nejlevnéjsi zdroj rostlinnych bilkovin v krmnych davkach vsech
bylozravcu (ZEMAN et al., 2006).

-12 -



Picniny, které obsahuji vice zkvasitelnych cukrti a nizkou tlumivou kapacitu,
jsou lehce sildzovatelné, konzervuji se po piimé sklizni. Hlavnim zastupcem je
kukutice. Picniny s vy$$im obsahem N latek — polobilkovinné picniny (trava,
jetelotravy) jsou stiedné silazovatelné. Bilkovinna pice — Vojtéska, je tézce
silazovatelna, a proto je nutné u téchto druha pristoupit ke konzervaci po predchozim
zavadnuti. ZvySenim suSiny polobilkovinné pice se omezi ¢innost nékterych
(nezéddoucich) mikroorganismu, protoze voda a ziviny v rostlinnych bunkach jsou
pro né nedostupné, nedokazi svym sacim napétim piekonat silu (osmoticky tlak),
poutajici vodu a Ziviny v buiice (HUCKO, 2009).

2.3.1 Fermentacni proces

Vlastni fermentacni proces probihd srozdilnou mikrobialni intenzitou
v zavislosti na obsahu a slozeni suSiny, zejména na obsahu vodorozpustnych
sacharidl, intenzit¢ dusdni, okolni teploté, délce fezanky a piidavku sildzniho
aditiva. Fermentaéni proces je rozdélen na Ctyfi faze, které na sebe navzajem bez
vyraznych pfechodl navazuji:

1) Aerobni faze,

2) Hlavni fermentacni faze,
3) Stabiliza¢ni faze,

4) Faze zkrmovani.

Dulezitym ukazatelem kvalitniho ¢i nekvalitniho prabéhu fermentace je
usilazi z viceletych picnin a trvalych travnich porostl stupen proteolyzy
(POZDISEK, 2009).

V jednotlivych fazich kvaSeni se postupné méni i existencni podminky pro
jednotlivé skupiny mikroorganismi, které se rlizné pfizplsobuji nebo zanikaji
v disledku tvorby fermentacnich produkti. Biochemické pfemény a zastoupeni
jednotlivych skupin mikroorganismi jsou patrné z nasledujici tabulky (MECK,
1993).
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Tabulka ¢&. 1 — Existenéni podminky pro mikroorganismy (MECK, 1993).

Faze
Faktor/pfeména Aerobni faze Hlavni faze fermentace | Stabilizacni faze .
zkrmovani
Respirace rostlin XXXXXXXXXXX
Proteolyza XXXXXXXXXXX XX
Hydrolyza
o XXXXXXXXXXX XXXXX
sacharidu
Kvasinky XXXXXXXXXXX XXHXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX
Plisné XXXXXXXXXXX XXX XXXXXXXX
Enterobakterie XXXXXXXXXXX XX
Bakterie octového
XXX XXXXXXXX

kvaseni

Bakterie mlééného

L XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX
kvaseni
Klostridie XXXXXXXXXXXXXXKXXX XXX
Hnilobné bakterie XXXXXXXXXXX XXX
Mikrobialni tepelné

. . XXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXX

poskozeni

Aerobni faze

Tato faze zaCina jiz po poseceni a naskladnéni picnin do sildzniho sila az po
udusani. Je provazena hydrolytickym rozkladem vodorozpustnych sacharidi
a proteolyzou, za soucasné spotieby O, a vzniku CO,, H,O a tepla. Pfi mikrobialnim
zahtati na teplotu 30 °C dochazi jiz k nutriénim ztratdm a pfi teploté nad 40 °C
dochdzi k ireverzibilnim zméndm bilkovin a k velkym ztratdm energie. Rozklad
sacharidli probih4a v zavislosti na koncentraci Oy, sloZzeni a enzymatické aktivité
epifytni mikroflory, délce trvani respiracni faze a okolni teploté, ale byva obvykle
relativné rychly. Postupny zanik aerobnich mikroorganismi zplisobuje vytvafeni
anaerobniho prostfedi, ale pokud nedojde soucasné 1 krychlému snizeni pH
z puvodnich 6 - 6,7 na 5,5 — 5,0, nachdzeji se v této fazi i vhodné podminky pro
Klostridie, enterobakterie a dalsi nezadouci zastupci mikroorganismu. Jiz v této fazi
dochazi k urcité fermentaci za vzniku kyseliny mravenci, octové a mlécné. Doba
respirani faze je determinovana mirou udusani a dikladnym uzavienim silaZniho
prostoru. I pfi relativn¢ dobrém udusani zistdva v sile urCity objem vzduchu,
zejména pii sildzovani materidlu s vy$$Sim obsahem suSiny a vétsi délkou fezanky,
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nebot’ absolutni vytésnéni vzduchu ze silazované¢ho materidlu neni technicky ani
fyzikdln¢ mozné. Enzymy uvolnéné mechanickym naruSenim pletiv, pfispivaji
rozkladem polysacharidii ke zvySeni koncentrace nizkomolekularnich sacharidi a
tim nepiimo podporuji fermenta¢ni proces (DOLEZAL et al., 2012).

Pti sklizni se picniny drti a sekaji, ¢imz se poskodi buniky a uvolni enzymy
rostlin. Ne¢které ztéchto enzymi, amylazy a hemicelulazy, rozkladaji Skrob
a hemicelulézy a tim zvySuji hladinu sacharidi V silazované hmoté. Enzymy
proteinazy rostlin rozkladaji bilkoviny na peptidy, aminokyseliny a NH3 (JAMBOR
etal., 1993).

V prvni fazi dochézi k intenzivnimu pusobeni enzymi na rostlinna pletiva
amnozeni riznorodych organismii. Dochazi k odbourdvani sacharidii a hlavni
procesy, které probihaji, jsou respirace a proteolyza (oba procesy jsou ztratove)
(KUDRNA, 1998). Doba trvani aerobni faze je rizn¢ dlouha, ale je technologicky
zadouci, aby byla co nejkratsi (n¢kolik hodin), nebot’ jinak dochdzi k neumérné ztraté
energie a stravitelnosti organickych zivin (DOLEZAL et al., 2012).

Hlavni fermentacni faze

Pro tuto fazi, ktera t€sn€ navazuje na skoncenou féazi respiracni, je typické
pomnoZzeni populace bakterii mlééného kvaseni, intenzivni tvorba kyseliny mlécné
arychlé vytvofeni anaerobidzy za soucasného poklesu hodnoty pH pod hranici 5,0;
resp. dosazeni hodnoty okolo 4,2. Pfi této hodnoté nemohou jiz klostridialni enzymy
fermentovat zZiviny a zanikaji. Z bakterii mlé€ného kvaSeni se uplatiiuji v této fazi
zejména bakterie pomaleji rostouci a citlivéjsi kmeny jako jsou Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei a dalsi. V n€kolika malo hodinach dochazi k rozpadu
bunék, ke zpfistupnéni bunécného obsahu a uvolnéni rostlinnych enzymu pro $t€peni
sacharidl a rozklad bilkovin. Mikroflora hlavni fermentacni faze je zcela odlisné od
faze aerobni, ale je ovlivnénd nejen slozenim putivodni epifytni mikroflory, ale
zejména technologii. Dochazi k pomnozeni homofermentativnich
a heterofermentativnich bakterii mlécného kvaSeni na hodnotu pfevySujici az
1 mil. CFU.g" silazovaného materidlu, coZ vede k vytvafeni stale kyselejsiho
prostiedi.

Hlavni faze fermentac¢niho procesu trva zpravidla jen nékolik dnti (10 dnda, ale
az 1 mesic), primérmné 1 — 3 tydny, v zavislosti zejména obsahu suSiny a pouziti
silazniho aditiva. Po skonceni hlavni fermenta¢ni faze se hodnota pH pohybuje okolo
4 — 4,2 podle plodiny a primarni proces je ukoncen stejn¢ jako bakterie mlééného
kvaSeni, které postupné rovnéz zanikaji.

Druha faze je rozvoj bakterii mlééného kvaseni, jejichz plisobenim vznika
kyselina mlécna. Jeji vysoka kyselost snizuje pH sildZze a znemozZiluje rozvoj
kvasnych procesi, které jsou nezddouci (KUDRNA, 1998).
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Cil hlavni faze je vytvoteni stabilniho kyselého prostiedi s dostatecné nizkou
hodnotou pH a vysokou koncentraci konzervujici kyseliny mlécné, coz zajisti
bezpecnou inhibici ristu nezddouci mikroflory. Tato faze vSak sama o sob¢ nedokéaze
zajistit dostate¢nou resistenci silaze viiéi aerobnimu kazeni (DOLEZAL et al., 2012).

Enzymy rozkladajici polysacharidy jsou prospésné a prispivaji dalSimi
sacharidy pro fermentaci. Uvolniované proteolytické enzymy rozkladaji bilkoviny na
rozpustné slozky nebilkovinného dusiku. DalSim negativnim aspektem je vznik
odpadni vody. Odtékajici silazni tekutiny obsahuji rozpustné sacharidy, organické
kyseliny, mineraly, bilkoviny a ostatni slozky nebilkovinného dusiku. Zachycenou
odtékajici silazni tekutinu Ize zkrmit dobytkem nebo aplikovat na pole jako hnojivo
(JAMBOR et al., 1993).

Jakmile se vytvofi anaerobni podminky, za¢nou se rychle mnozit anaerobni
mikroorganismy. K mikroorganismiim, které maji nejvétsi vyznam pii konzervaci
silaze, patfi bakterie mlécného kvaSeni, kvasinky a plisn¢ a klostridialni spory
(McDONALD et al., 1991).

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) vyuzivaji ve vodé rozpustné uhlohydraty
k produkci kyseliny mlééné. V zavislosti na druhu plodiny se pH rostlinného
materialu mize pohybovat v oblasti od asi 5 az 6, produkci kyseliny mlé¢né se pH
snizi na hodnotu 3,6 az 4,5. Rychlé snizeni pH silaZze pomize omezit rozklad
bilkovin v silu inaktivaci rostlinné proteazy. Kromé toho rychly pokles pH inhibuje
rast nezadoucich anaerobnich mikroorganism, jako jsou enterobakterie a klostridie
(KUNG, 2001).

Stabilizacni faze

Dostatecné okyseleni zplisobuje postupné pokles a utlumeni aktivity sildzni
mikroflory véetné bakterii mlééného kvaseni. Pokles hodnoty pH je vSak jiz vyrazné
pomalejsi. V této fazi dochazi k pfeméné obsahu a poméru jednotlivych kyselin,
zejména klesd obsah kyseliny mlééné a méni se jeji pomér ke kyselin€ octové. Je
tieba upozornit, ze o pfi velmi nizké hodnoté pH je-li v silaZznim prostoru ptitomen
rezidualni vzduch, mohou ptezivat kvasinky a plisné, kter¢ mohou nasledné poskodit
kvalitu silaze. Rozsah aerobnich ztrat v této fazi je ovlivnén predevSim dokonalosti
uzavéru sila.

Tteti faze nastava pii urcitém stupni okyseleni silaze, kdy dochézi k témér
uplnému zastaveni rozvoje enzymtl a bakterii. V ptipad€, ze je silaz uchovéna
V anaerobnim prostiedi, probihd v sildzi pouze nepatrné mnozstvi biochemickych
procesu a silaz je skladovatelnd az nékolik let (KUDRNA, 1998). NaruSeni aerobni
stability a jako dominovy efekt. Jestlize je silaz vystavena vzduchu, probudi se
kvasinky a degraduji kyselinu mlécnou. Pocet kvasinek stile stoupd a s nim i
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mnozstvi degradovanych zivin, které jsou zniceny. S vzristajici teplotou a hodnotou
pH se probudi plisné a bakterie a dochézi k dalsimu kaZeni silaze (JEZKOVA, 2014).

Odlisna doba zrani silazi je ovlivnéna predevsim obsahem a slozenim suSiny
(pomér dostupnych sacharidi k pufracnim latkam) a pridavkem silaznich aditiv.
Inhibitory prodluzuji dobu zrani na 7 — 8 tydnd, inokulanty ji naopak zkracuji na
3—5 tydnt (DOLEZAL et al., 2012).

Hlavnim faktorem ovlivitujicim kvalitu silaze bchem stabilni faze je
propustnost sila vic¢i kysliku. Kyslik pronikajici do sila je vyuzivan aerobnimi
mikroorganismy, dochazi k ristu populaci kvasinek a plisni, ztratdm susiny v silazi
anartista teplota sildzované hmoty. Podobné jako v obdobi plnéni sila, 1 tato

respirace ma za nasledek sniZzeni stravitelnosti Zivin a zvySeni obsahu vldkniny
(JAMBOR et al., 1993).

Cilem této faze je zajisti dobrou anaerobni a aerobni stabilitu sildze pfi
odbéru. V opacném piipadé dochdzi k zahtivani a hygienickému znehodnoceni jesté
nevyzralé silaZze. Vramci fizené fermentace lze pouzit aditiva obsahujici
vyselektované kmeny heterofermentativnich mléénych bakterii (Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus brevis, Propioni bacterium shermani), které rostou i pfi nizsi
hodnoté pH a jsou schopné produkovat vyssi podil acetatu (DOLEZAL et al., 2012).

Pro odhaleni a diagnostiku sekundarnich fermentaci je mozné pouziti
skenovani jam za pomoci termoviznich kamer. Na potizenych snimcich pak Ize
zjistit teplotu v konkrétnich bodech nebo maximalni a minimalni teplotu riznych
vyse¢i (PLEYER, 2014).

Podstata skladovani silaZi je v udrZeni anaerobniho prostfedi po co nejdelsi
dobu. Jakmile se do silaze dostane vzduch s kyslikem, zacne se kazit. Aby byla
zajiSténa dobra stabilita silaze, tedy aby se nezacala kazit pfiili§ brzy a pfilis
intenzivné po otevieni, je tieba vytvorit uvniti silaze takové prostredi, které
by aerobni stabilitu podporovalo. Pfedpokladem aerobni stability je vhodna suSina
a urcité pH, prokvaseni optimalniho mnoZstvi dostupnych cukrii (neplati pfi pouZiti
chemickych konzervantii a nékterych inokulanti), malo sporotvornych a jinych
nezédoucich mikroorganismi a dokonalé anaerobni prostfedi. Kdyz se silaz otevie
azacne krmit, je tieba ji odebirat pravideln¢, ve vétsich vrstvach, postupné
(POZDISEK et al., 2008).

Faze po otevieni a pii zkrmovani

Kdyz se silo otevie, aby se silaz mohla zkrmovat, ma vétSinou k silazi na
Celni sténé volny piistup kyslik. V této fazi mize dojit k nejvétSim ztratam suSiny
a nutricnich latek. Jsou zplsobeny aerobnimi mikroorganismy, které¢ nic¢i cukry,
produkty fermentace a ostatni rozpustné ziviny v silazi. Tyto rozpustné slozky se pii
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okysliCovani rozklddaji na oxid uhli¢éity a vodu, pfiCemz vznikd teplo.
K nejbéznéjsim mikroorganismim, které se tcastni aerobniho rozkladu silaze sice
patii kvasinky a plisn¢, ale prokazalo se, Ze za jistych okolnosti v tom hraji dulezitou
roli i Enterobacteriaceae a bacily. Krom¢ toho, Ze dochazi v silazi ke ztratam vysoce
stravitelnych zivin, nékteré plisné produkuji aflatoxiny, poptipad¢ i jiné toxickeé
slouceniny, jez mohou Skodit zdravi zvitat (JAMBOR et al., 1993).

Cilem této faze je zabezpecit mimo jiné aerobni stabilitu silazi pii otevieni
aVpriabéhu zkrmovéani. Béhem této faze mize dochazet ke =ztratdm suSiny,
organickych zivin a energie, pokud ma vzduch masivni pfistup k silazim. Oxidaci
rozpustnych zivin vznikd CO,, H,O a teplo. Zahtfivani silazi po otevieni je
doprovodnym jevem nizk¢ stability silazi a vysoké mikrobialni aktivity. Pomnozeni
aerobnich mikroorganismil, tvorba toxinti, degradace a snizeni stravitelnosti
organickych zivin jsou v§echno procesy neslucitelné s kvalitou a hygienickou jakosti
silazi.

Z praktického hlediska je nezbytné odkryvat jen takové mnozstvi silaze, které
se tentyz den odebere. Je nutné déle zabranit zbyte¢nému provzdusnéni samotné
silaZe a soudasnd zajistit odstranéni poskozenych vrstev silaze (DOLEZAL et al.,
2012).

2.4 MIKROORGANISMY V PROCESU SILAZOVANI

Mikroorganismy hraji v konzervaénim procesu silazovani klicovou roli.
Mikroflora silaze se tradiéné déli na dvé skupiny: zddouci a nezddouci mikrofléra.
Strucné feceno prvni skupinu zahrnuji bakterie mlééného kvaSeni. Do druhé pak patii
bakterie ucastnici se kazeni silaZe za anaerobnich podminek (klostridie
a enterobakterie), nebo aerobnich podminek jako jsou kvasinky, plisn¢ a listerie
(DRIEHUIS, ELFERINK, 2000).

Nezéadouci mikroorganismy mohou snizovat kvalitu (obsah Zivin, chutnost)
silaZe, Casto vSak pfedstavuji zdravotni riziko pro zvifata a potazmo i pro ¢lovéka,
nebo maji negativni vliv na kvalitu mléka a mlécnych produkti (WILKINSON,
2005).

Pokud probéhne cely proces silazovani optimalnim zptisobem, uskutecni
se pouze tzv. primarni kvaSeni, pH poklesne na hodnou 4,0 — 4,2, vytvofi se cca
1,7% kyseliny mlécné, 0,7% kyseliny octové a do 0,3% kyseliny maselné
(WILKINSON, 2005).
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Tabulka €. 2 — Hlavni skupiny mikroorganismu uéastnicich se fermentac¢nich
pochodu v silazi (podle McDONALD et al., 1991).

Druh

Zdroj

Substrat

Metabolity

Enterobakterie

(koliformni bakterie)

Splasky, chlévska

mrva, plda

Vodorozpustné cukry

Kyselina octova, etanol,
CO3, amoniak

Kvasinky

Povrch rostlin,

obiloviny

Vodorozpustné cukry

Etanol, CO;

Homofermentativni BMK

Povrch rostlin,

Vodorozpustné cukry

Kyselina mlé¢na

obiloviny
Heterofermentativni Povrch rostlin, Vodorozpustné cukry | Kyselina mlé€na, kyselina
BMK obiloviny octova, etanol, manitol,
CO-
Klostridie Puda Kyselina mlééna, Kyselina maselna, kyselina

bilkoviny,
aminokyseliny

octova, CO,, H2, aceton,

butandiol, aminy, amoniak

V prubéhu silazovani se také méni slozeni dusikatych latek a to nejen ¢innosti
klostridii, ale omezenou proteolytickou aktivitu maji také laktobacily a v mensi mife
i ostatni BMK (THOMAS, THOMAS, 1985).

V nasledujici

tabulce

jsou

uvedeny

orientaéni

hodnoty  poctu

mikroorganismu, které jsou logicky ovlivnény fadou dal$ich technologickych faktori
pfi vlastni sklizni (DOLEZAL et al., 2012).

Tabulka &. 3 — Orientaéni hodnoty po&tt mikroorganismt (DOLEZAL et al., 2012).

Druh krmiva Mlécné bakterie Enterobakterie Klostridie Kvasinky
Kukufice 100 000 Dle stavu porostu 0 10 000
Travni porosty 10 0 300 1100
Travni porost zavadly 300 20 000 650 500
Vojtéska 10 250 100 400
Vojtéska zavadla 1000 4500 150 000 50 000
Cukrovarske fizky 0 0 0 0
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2.4.1 Zadouci

Vlastni proces sildzovani predstavuje velmi slozity biochemicko-mikrobidlni
proces, poznamenany celou fadou vzajemné se ovliviiyjicich interakci. Zastoupeni
mikroorganismt v epifytni mikrofléfe znacné kolisa v zavislosti na druhu pice,
rocnim obdobi, pofadi seCe, urovni agrotechnické prace, klimatu, pldnich
a klimatickych podminkach, stupni znecisténi, expozici pozemki ¢i zptisobu sklizné
(DOLEZAL et al., 2001).

Ptirozena epifytni mikroflora je velmi variabilni do poctu, ale i do druhového
zastoupeni a predstavuje vyznamné a velmi slozité spoleCenstvo mikroorganismi,
které se mize vyznamné podilet nejen na vlastnim pribéhu fermentacniho procesu,
ale také na uspéchu skladovani (PAHLOW, HONIG, 1986).

V ramci spolecenstvi epifytni mikroflory maji bakterie mlééného kvaSeni
(BMK) jen nepatrné zastoupeni, a proto je nezbytné, chceme-li pfipravit kvalitni
silaze, vyuzit vSechna technologické opatteni, kterymi podpotfime rist a rychly vyvoj
(dominanci) bakterii mlé&ného kvaseni a tim i pribéh kvasného procesu (DOLEZAL
etal., 2012).

Pocty bakterii mlécného kvaSeni na stojicich rostlindch jsou obecné nizké
(10" az 10%g™ pice), zatimco enterobakterie mohou byt zastoupeny ve vyssich
poctech (MERRY et al., 1989). Nizké zastoupeni bakterii mlééného kvaSeni (102 -
10".g* pice) mize do velké miry omezit konkurenéni schopnost
homofermentativnich druht bakterii (DOLEZAL et al., 2012). Na travach bylo
diagnostikovéno 7.10% az 7.10° laktobacilt, v silazni kukufici 3.10° az 7.10°
(PAHLOW, HONIG, 1986). U trav je uvadéno primérné mnozstvi epifytni
mikroflory pii 23% su§ing 7.10% a pfi susing 41% 2,5.10%.g™%. Nizky pocet bakterii
mlééného kvaseni se doporuéuje doplnit pomoci mikrobialnich aditiv (DOLEZAL et
al., 2012).

Mikroorganismy rodu Enterobacter zkvaSuji  sacharidy pfitomné
v sildzovaném materidlu na kyselinu octovou a zahajuji tak cely proces fermentace.
Po urcitém Case jsou pak tyto mikroorganismy potlaceny a nahrazeny Ctyfmi typy
bakterii mléného kvaSeni. Nejprve nastupuji zastupci rodu Lactococcus
a Leuconotococcus, po nich bakterie rodu Lactobacillus a nakonec zastupci rodu
Pediococcus. Enterobakterie kyselé prostfedi nesnaSeji vibec, laktokoky
a leukonostoky se sice mnozi rychle, avSak jsou jen pomérné nevyraznymi
producenty kyselin, zatimco laktobacily a pediokokové se sice mnoZzi pomaleji,
avSak produkuji velké kvanta organickych kyselin (WOOLFORD, 2000).

Bakterie mlé¢ného kvaseni se mohou za predpokladu dostatecného obsahu
sacharidi rychle pomnozovat v anaerobnim prostfedi pii teplot¢ pod 30°C
(WEDDELL, 2001).
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Uspéch vlastni fermentace tak zavisi zejména na schopnosti bakterii
mlécného kvaseni rychle vyuzivat zdroje sacharidl, na rychlosti jejich ristu a na
mnozeni, na rychlosti snizeni pH hodnoty a na vytvoieni anaerobniho prostiedi, které
omezuje mnozeni nezddouci mikroflory. Z vytvofenych organickych kyselin je
rozvoj jinych mikroorganismii. Rozvoj nezddoucich kvasnych procesti znemoziiuje
silny narust acidity zptisobeny vysokym stupném disociace této kyseliny. Vytvotfena
kyselina mléc¢na potlacuje hnilobné a jiné konkuren¢ni bakterie, které se v rostlinné
hmoté¢ vyskytuji v hojném zastoupeni. Dostate¢na koncentrace kyseliny mlécné je
proto nezbytna pro vytvoreni kvalitni silaze (DOLEZAL et al., 2012).

Bakterie mlécného kvaseni

Bakterie mléného kvaSeni potfebuji po svij rist predevsim dostatek
pohotovych sacharidlii. Bezprostiedné se vyuziva predevSim glukédza, fruktdza,
sachar6za, melibiéza, méné jiz arabindza, skupina fruktan a jen casteCn¢ Skrob.
Bakterie mlé¢ného kvaseni fadime do skupiny anaerobnich, resp. mikroaerobnich
mikroorganismi, tzn., Ze vegetuji za nepiistupu vzduchu nebo jen v malé koncentraci
kysliku. Proto je nezbytné, aby pfi sildZzovani krmiv byly v co nejkrat$i dobé
vytvoteny takové podminky, za kterych se mohou bakterie mlééného kvaSeni
co nejrychleji pomnozit a konkurencni bakterie byly rychle potlaceny. Mlécné
bakterie tak patii v silazované hmot€ k dominantnim producentim kyseliny mlécné
(DOLEZAL et al., 2012).

Fakultativné  heterofermentativni  bakterie mlééného kvaSeni, jako
Lactobacillus plantarum a Lactobacillus casei patifi mezi nejvice zadouci
Pon¢kud mens$i vyznam, napiiklad vzhledem k menSi acidorezistenci, maji dalsi
fakultativné heterofermentativni bakterie mlécného kvaseni, jako je Pediococcus
acidilactis a Pediococcus pentosaceus. Fakultativné heterofermentativni bakterie
mlééného kvaseni fermentuji hexosy (glukosa, fruktosa) stejné jako
homofermentativni mlé¢né bakterie, ale pentosy (xylosa, arabinosa) na laktat, acetat
a n¢kdy i etanol (KANDLER a WEISS, 1986).

Muck (1989) sledoval populaci bakterii mlééného kvaseni na povrchu
vojtésky pred a po sklizni. Rostliny na poli mély velmi maly vyskyt (méné jak
10 bunék/g rostlinné hmoty). Bezprostiedn€ po seci pocet bakterii mlééného kvaSeni
stoupl na 51 bunc€k/g a béhem zavadani pocty dale stoupaly az na 104 bunék/g pfi
naskladnovani do sila.

Pasebani et al. (2010) nalezli na povrchu pastevnich porosti 8,3.10% bungk
BMK/g a jako hlavni druhy byly nalezeny Weissella confusa, Weissella
paramesenteroides, Leuconostoc mesenteroides ssp. Dextranicum a Lactococcus
lactis.
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Homofermentativni mlééné bakterie

Homofermentativni mlécné bakterie jsou v silazich zadouci a tvoti z glukozy
minimaln¢ 85 % kyseliny mlé€né. K hlavnim zéstupciim této skupiny patii druhy
roda Enterococcus a Lactobacillus (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus; Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus, Pediococcus cerevisiae, Enterococcus faecium). Nékteré
druhy (Pediococcus ramnosus, Lactobacillus ruminis) maji vyznam i pii bachorové
fermentaci. Homofermentativni bakterie nedokazi metabolizovat pentozy. Jejich
¢innosti dochazi pii homofermentativnim kvasSeni glukozy nebo fruktézy za vzniku
kyseliny mlé¢né k velmi malym ztrdtdm suSiny a energie.

Fakultativni homofermentativni mléné bakterie dokézi fermentovat pentozy
i hexdzy na kyselinu mlé¢nou, octovou nebo alkohol. Do této skupiny patii
Pediococcus acidilactici, pentosaceus, Enterococcus faecium (DOLEZAL et al.,
2012). Existuji udaje, které naznaCuji, ze na stojici rostliné dominuji
homofermentativni druhy rodu Lactobacillus a na jetelovinach je hlavnim druhem
Lactococcus (ANDRIEU a GOUET, 2000).

Heterofermentativni mlé¢né bakterie

Pii heterofermentativnim mlééném kvaSeni vznikaji ze sacharidii (glukozy)
kyselina mlécnd, ale také kyselina octova, etanol, oxid uhli¢ity a vodik, zastoupené
v ur¢itych pomérech. Pfi heterofermentativnim mlééném kvaseni glukézy dosahuji
ztraty suSiny 24 % a energie 1,7 %. Heterofermentativnim kvasenim fruktézy jsou
celkové ztraty nizsi, 4,8 % suSiny a 1 % energie). Typicti zastupci této skupiny
mlécnych bakterii jsou Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
fermentum, Leuconostoc (DOLEZAL et al., 2012).

2.4.2 Nezadouci

Rychlym a uéinnym okyselenim (snizeni pH na 3,5 az 4,5) se zabrani
pomnozeni vétSiny neZzadoucich mikroorganismii. Zvlast¢ bakterie maselné
a hnilobné jiz nemohou vykazovat Zadnou aktivitu pii pH pod 4,2 (WEDDELL,
2001).

U polobilkovinnych a bilkovinnych picnin se pfi pomalém prokyselovani
mohou rozkladem bilkovin vytvaiet kromé ¢pavku i1 kyselina propionova, valerova,
kapronovd, izokapronova, izovalerovd a izomaselna. V pfipadé hlubokych
rozkladnych pochodl jsou bilkoviny (pfes aminokyseliny) pfeménovany az na
amoniak a biogenni aminy (napf. merkaptan, skatol, kadaverin), které mohou
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zpiisobovat metabolické poruchy a svym zapachem snizovat pifjem silazi (LOUCKA
etal., 1996).

Dale muze fermentac¢ni proces ovlivnit mnozstvi epifytni mikrofléry, tedy
bakterii, kvasinek a plisni na povrchu rostlin. Jejich druhy a pocty na rostlinach
I jejich mnozeni, jak béhem zavadani, tak béhem zacatku fermentacniho procesu
v silazované pici, jsou v piimém vztahu k vyvoji pocasi, stanovisti a zpusobu
agrotechniky (TRINACTY et al., 2013).

Omezit ¢innost Skodlivych kvasinek pomoci inokulantl 1ze jen pod kritickou
mezi 10° zarodki.g™. Souéasti epifytni mikroflory jsou vedle enterobakterii
a kvasinek také plisn€, které mohou vyvolat nezadouci zmény v prib¢hu silazovani
(DOLEZAL et al., 2012).

Prevazné bakterie maselného kvaseni (klostridii), které vytvareji kyselinu
maselnou a rozkladaji bilkoviny, tlumi kyselina mlé¢na (DOLEZAL et al., 2012).
Nezéadouci mikroorganismy mohou bud’ snizovat kvalitu (obsah Zivin, chutnost)
silaze, Casto vSak predstavuji zdravotni riziko pro zvifata. Maji negativni vliv na
kvalitu mléka a mléénych produkti (WILKINSON, 1999).

Enterobakterie

Mikroorganismy rodu Enterobacter fermentuji v sildZzované biomase
predevsim sacharidy na kyselinu octovou, plyny, ale 1 alkohol, coz vede k velkym
ztratdm. Jde o aerobni az mikroaerobni koliformni bakterie v pfirod¢ velmi rozsifené,
zejména na rostlindch. Po sniZzeni pH v sile postupné rychle zanikaji. Jsou velmi
citlivé na kyselé a aerobni prostiedi. Jejich aktivita je vyznamné inhibovéna jiZ pfi
pH 4,5. Tepelné rozmezi koliformnich zarodkl je mezi 27 — 35 °C. Velka produkce
tepla (3 ATP) se promitd na vySsi ztraté energie. Vedle fermentace sacharidii dochazi
také k metabolizaci organickych kyselin. Enterobakterie tak zptsobuji ztratu 4,8 %
obsahu susiny a 17 % obsahu energie (Mc DONALD et al., 1991).

Enterobakterie tvoifi vyznamny podil epifytni mikroflory bohaté
(10° — 10%.g™") zastoupené na zelenych rostlinach. Patii sem i nékolik neZadoucich
druhd fakultativné anaerobnich, napt. Erwinia herbicola, ale také patogenni kmeny
druhu Escherichia coli, které piedstavuji velké zdravotni riziko, nebot’ dokazi
produkovat endotoxiny v koncentraci od 6 do 97 pg.g” Gerstvé hmoty (DOLEZAL et
al., 2012).

Skupina enterobakterii patfi obecné k neZadoucim mikroorganismiim, nebot’
jsou konkurenty bakterii mlé¢ného kvaseni s velkou proteolytickou aktivitou
a mohou vyznamné snizovat kvalitu sildzi. Patfi také k producentim amoniaku
a toxickych biogennich aminli, dokazi $tépit i aminokyseliny. Redukuji rovnéz
dusi¢nany na dusitany a ¢pavek pii soucasné tvorbé plynu N (N2O) v prvni fazi
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kvaseni. Zastupci Celedi Enterobacteriacea se prestavaji mnozit a rust pfi snizeni
hodnoty pH v silazich pod 4,5. Nezadouci ¢innost enterobakterii 1ze technologicky
omezit piredev§im rychlou acidifikaci silazovaného materidlu na hodnotu pH pod
hranici 4,5 a sniZzenim teploty (dukladné¢ udusani) silazované hmoty. Minimalni
inhibi¢ni koncentraci pro enterobakterie je 6 — 10 mM nedisociované kyseliny
mlééné v normalni silazi pfi hodnoté pH 4,2, coz ptedstavuje asi 2,2 % kyseliny
mlécné na 1 kg silaze (LINDGREEN, 1991). Rezidualni kyslik v silazich prodluzuje
fazi jejich vyskytu a rastu v silazi. V silazich byvaji pocetné nejvice zastoupeny
Vv aerobni fazi na pocatku kvaseni Aerobacter a Escherichia. Fermentaci glukdzy
enterobakterie produkuji vedle kyseliny mlécné, zejména kyselinu mravenci,
octovou, etanol, vyssi alkoholy (butandioly) a také vétsi mnozstvi amoniaku.

Enterobakterie diive Coli aerogenes, jsou mikroorganismy, které ovliviiuji
negativné silaZzovatelnost zejména v prvni fazi fermentace. Opét se do sildzované
pice dostavaji se zeminou, poptipadé¢ s jinou kontaminaci. Ke své aktivité nepotiebuji
kyslik, omezuje je vSak pokles hodnoty pH pod 4,5 a netvoii spory. Produkuji hlavné
kyselinu octovou, alkohol a CO,. Mohou se vSak i podilet na tvorbé biogennich
amint, pfedevsim tehdy pokud hmota neni inokulovdna mléénymi mikroorganismy
a probiha zde pomaly pokles hodnoty pH (DOLEZAL et al., 2012).

Klostridia

Klostridia jsou bakterie maselného kvaseni (G-) a patii k nejvétSim
producentim kyseliny maselné a CO, v silazich. Jsou zdrojem ,,Pidni infekce™
aspory jsou net¢inna tradi¢ni dezinfek¢ni opatieni. Spory jsou rezistentni vuci
zéfeni, teploté, relativni pH, dezinfekci, kysliku, travicim $tavam. Jejich vyskyt je
vzdy spojeny s vyraznou redukci kvality silazi. Proteolytickou klostridialni ¢innosti
dochdzi k rozsdhlé degradaci rostlinnych bilkovin na toxické produkty, zejména
kyselinu maselnou, amoniak a také biogenni aminy. Vedle téchto uvedenych
fermentacnich produkti dale vznika kyselina octové, propionova, alkohol a acetony.
Specifickou vlastnosti je také velka tvorba plynt zlaktézy. Jde o sporulujici
mikroorganismy. Jsou pfisn¢ anaerobni povahy a vyskytuji se proto i v dobie
zakrytych silazich. Jsou velmi citlivé k nizkému pH a pti hodnoté 4,0 — 4,2 dochézi
k jejich inhibici. Kyselina maselna v silazich ma byt zastoupena pouze ve stopach,
protoze je pruvodnim znakem hlubokého rozkladu bilkovin. Pro velmi nizkou
disociaci sildz nedostate¢né¢ okyseluje. RozliSuji se dva druhy klostridii,
sacharolytické a proteolytické. Sacharolytické klostridie odbouravaji sacharidy, ale
I vytvofenou kyselinu mlécnou a tim zptisobuji odkyselovani hotové silaze, mezi
zastupce patii Clostridium sacharolyticum, Clostridium butyricum, Clostridium
sphenoides. Proteolytické klostridie rozkladaji bilkoviny a aminokyseliny
(Clostridium proteolyticum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridium perfrigens,
Clostridium sporogenes, Clostridium bifermentans). Spory klostridii prochazeji
travicim traktem zvifat az do vykalti a mohou infikovat mléko pies mlécnou zlazu,
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vzduchem nebo pfimo krmivem. Takové mléko neni vhodné pro syrarské
zpracovani, dochazi k vysoké produkci plynt v dobé zréni syrG a ma netypickou
vuni.

Abychom potlacili aktivitu méselnych bakterii, je nutné zvysit obsah suSiny
nad 30 %. Pii tomto obsahu suSiny se vytvofenim osmotického napéti vody
Vv buiikdch vytvafi prostfedi, ve kterém tyto bakterie nemaji schopnost dalsi aktivity,
ale sporuluji. Schopnost tvofit sporulat je velmi nebezpecna vlastnost, nebot’ pfi
nasledném zvodnéni a poklesu obsahu susiny pod 30 %, klostridie znovu zacinaji se
svoji negativni ulohou. Bakterie maselného kvaseni maji jednak vyrazné¢ snizenou
okyselovaci schopnost, coz znamend, ze vyrazné¢ pufruji a zpomaluji fermentaci.
Daleko nebezpecnéjsi je jejich pfima degradace jak bilkoviny, tak i vytvofené
kyseliny mlééné. V procesu degradace bilkoviny se jednd o proces deaminace, kdy
jsou vytvareny tékavé mastné kyseliny a amoniak a proces dekarboxylace, kdy jsou
jednotlivé aminokyseliny preménovany na toxické biogenni aminy. Proto je jejich
ptitomnost rozhodujici pro vyslednou kvalitu konzervace, potazmo nutri¢ni
a dietetickou hodnotu konzervovaného krmiva (DOLEZAL et al., 2012).

Je vSeobecné znamo, ze pokud se spory klostridii dostanou do silaze (hlavni
kontaminace je pifi seCi, zavaddni a navaZeni silaZze na jdmu) a maji vhodné
podminky, vykli¢i a rozmnozi se, zpiisobuji tzv. maselné kvaSeni. Proto je vyskyt
kyseliny maselné hlavnim indikatorem ptitomnosti klostridii. Jestlize zvife pozie
veétsi mnoZstvi téchto anaerobnich bakterii nebo jejich spor, miize za urcitych
podminek v travicim traktu dojit k jejich zmnozeni. Jsou vylucovany vykaly a mtizou
1 pfi minimalnim znecisténi vemene kontaminovat i mléko (RYTINA, 2005).

V ramci technologie sildZovani je nutné z preventivniho hlediska respektovat
pozadavky na hodnoty pH pro jednotlivé skupiny mikroorganismii (HARDY, 1991).

Tabulka &. 4 — Hodnoty pH pro jednotlivé skupiny mikroorganismd (HARDY, 1991).

Hodnota pH
Druh mikroorganismu
Minimalni Maximalni Optimalni
Enterobakterie 3-4 9-10 6-75
Klostridie 4.4 7 -75 >4.6
Kvasinky 1-2(1,8-2,2) 7-8 45-55(4-6)
Plisné 2-3(25-3) 7-8 45-55(5-7)

Diilezitym preventivnim opatfenim proti vyskytu klostridii v silazi je Cistota
sklizené¢ hmoty, optimdlni obsah suSiny a rychlé okyseleni silazované hmoty.
Ke svému rustu a mnozeni klostridie potfebuji urcitou vlhkost. Klostridie jsou
ve srovndni s bakteriemi mlécného kvaSeni vice citlivé na nizkou hodnotu vodni
aktivity, proto je velmi i€innym opatieni rychlé zavadnuti na obsah suSiny nad 35 %.
Klostridia se pfestavaji mnozit pti vodni aktivité 0,94 (DOLEZAL et al., 2012).
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Podle BOLSENA (1993) a WEISSABACHA (1993) je vyskyt klostridii
v sildzich s obsahem vlhkosti pod 65 % velmi ojedinély.

Pii maselném kvaSeni vznika podle Mc DONALDA et al. (1991)
a WEISSBACHA (1996) ze sacharidi nebo z nedostate¢né koncentrace kyseliny
mlécné (pfi pH >4,2) kyselina maselna, oxid uhli¢ity a vodik.

Klostridie jsou sice v silazi povazovany za nezadouci, ale jsou prakticky vzdy
pfitomné. UCastni se v rizné mife anaerobnich pochodd, a proto je nutno
je povazovat za prirozenou mikrofloru. Klostridie jsou téméf universalnimi obyvateli
riznych anaerobnich prostredi, jako je naptiklad dno stojatych vod, kvaseni odpadkt
na skladkach, zamokiené pudy, travici trakt zvirat a ¢lovéka, chlévska mrva a také
Vv riizné mife sildz. Pfi¢inou velkého rozsiteni je Siroka Skala metabolickych aktivit
klostridii (amylolyticka, celulolytickd, proteolyticka, lipolyticka a dalsi) a také fakt,
ze rod Clostridium je rozmanity, zahrnujici mnoho desitek druhii (CATO et al.,
1986).

U silazi, které obsahuji kyselinu maselnou, dochazi v pribéhu kvaSeni
ke znanym ztratam zivin. ZvySuje se pH, silaz se postupné stava nestabilni a téméft
vzdy dochazi k jejimu znehodnoceni. Ztraty susiny predstavuji 51 % a energie 18,4
% (Mc DONALD et al., 1991).

Kvalita zejména bilkovinnych silazi je vyznamné ovlivilovana také obsahem
klostridialnich spor, jejichZ pocet Gzce souvisi s typem fermentace. Je znam vztah
mezi obsahem kyseliny maselné a vyskytem klostridialnich spor v sildzich
(KWELLA, WEISSBACH, 1991).

Nepfitomnost kyseliny maselné nemusi vZdy znamenat nizky obsah spor
(WEISSBACH, 1993).

Tabulka €. 5 — Podty spor v 1 g silaze (WEISSBACH, 1993).

Pocet spor Kvalita silaze
méné nez 5000 Velmi dobra
5000 — 10 000 Dobra

10 000 — 100 000 Uspokojiva
vice nez 100 000 Spatna

Jak dokazuje tabulka, bilkovinné sildZe s niz§im obsahem suSiny maji nejen
vEétsi obsah kyseliny maselné, ale obsahuji také vySSi pocet spor klostridii
(BUCHGRABER et al., 2000).

-26 -



Tabulka €. 6 — Pocet spor v silazi podle dle obsahu kyseliny maselné a susiny
(BUCHGRABER et al., 2000).

Susina silaze (%) | Obsah kys. maselné (g/kg susiny) | Pocet spor klostridii (tis./g silaze)
<28 29,1 132 000
30-40 19,4 66 000
>40 5-10,6 30 000

Klostridie pfi masivnim poétu vyvolavaji v travicim traktu zvifat zanétlivé
reakce na sliznicich, produkuji toxiny, které se snadno vstfebavaji, naruSuji jatra
a ledviny i nervovou tkan (ILLEK, 2008).

Bakterie octového kvaSeni

Bakterie octového kvaSeni rodu Acetobacter fermentuji sacharidy nebo
alkohol na kyselinu octovou. Z fady studii vyplyva, Ze bakterie octového kvaseni
mohou vedle kvasinek vyvolavat také sekundarni fermentaci, zejména u kukufi¢nych
silazi. Preventivnim opatfenim je dobré udusani, dokonaly uzavér sil a spravny odbér
silazi, omezujici velikost sty¢né plochy.

Cinnost octovych bakterii tak zavisi na piitomnosti kysliku, kdy pak pfi
silaZovani preménuji pritomné alkoholy na kyselinu octovou (JAKOBE et al., 1987).

Hnilobné bakterie

Hnilobné bakterie (Clostridium perfrigens) jsou pfisné aerobni, v ptirodé
vSude pfitomné sporulujici bacily, které tvoti vyznamnou slozku epifytni mikroflory.
Vyskytuji se 1 wvsilazich, zejména v silazich sniz§im obsahem suSiny
av povrchovych vrstvach. Cinnosti hnilobnych bakterii dochazi k uplnému
organickému rozkladu silaZni biomasy za vzniku toxickych latek vznikajici
dekarboxylaci aminokyselin. ZvySeny vyskyt je zaznamenavan vzdy u silazi s niz§im
obsahem suSiny, jakoZ i pii dlouhodobém leZeni poseceného porostu na pokosu
v disledku Spatného pocasi. Riziko vyskytu a plisobeni hnilobnych bakterii je vzdy
pfi nezakryti sila, popiipad€ pfi priniku vzduchu a destovych srazek do silaze. Tyto
bakterie maji aktivni enzymovy systém, umoziujici vyuzivat Sirokou Skdlu zivin
(Skrob, pektiny, bilkoviny, sacharidy a jiné) za vzniku amoniaku, biogennich amind,
pachnoucich kyselin. K vyznamnym sporulujicim baciliim vyskytujicich se v silazi
patii Bacillus subtilis, Bacillus mesenteroides, Bacillus micoides a dalsi. K velkému
znehodnoceni dochézi také u sildzi zaloZzenych na povrchovych polnich platech bez
pevného dna a boc¢nich stén. Hniloba silazi, na rozdil od plesnivéni, nepronikd do
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spodngjSich vrstev krmiv. Vysokym Skodam na silazich lze zabranit pouze
technologicky tipravou obsahu susiny, rychlym okyselenim, dokonalym zakrytim sila
a spravnym zatizenim folie (DOLEZAL et al., 2012).

Kvasinky

Kvasinky jsou téz vaznymi konkurenty mlécnych bakterii, jsou piivodci
mikrobidlniho zadhfevu a alkoholového kvaseni. Vyznacuji se vysokou mikrobiadlni
a enzymatickou aktivitou. Jsou aerobni az fakultativné anaerobni povahy, takze
mohou rast i pii relativné nizké koncentraci kysliku (uvnité sildzniho Zzlabu).
Z hlediska silazovani jsou dilezité rody Candida, Sacharomyces, Torulopsis nebo
Hansenula. Za anaerobnich podminek fermentuji vodorozpustné sacharidy na etanol
a oxid uhli¢ity a snizuji tim obsah energie o 0,2 %. Masivni pomnozeni kvasinek
nezpusobi jen samozahiev a naslednou destabilizaci silaze, ale zkrmovani takovychto
silazi mize byt pficinou vyraznych prijml u skotu. Kvasinky ptedstavuji velmi
¢etnou skupinu epifytni mikroflory, kteréd je schopna persistence v kvasném procesu.
Za aerobnich podminek fermentuji kvasinky zbytkové sacharidy sildze nebo
vytvofenou kyselinu mléénou, ¢imz dochéazi k velké ztraté energie a suSiny.
Kvasinky zkvasuji sacharidy na aromatické alkoholy, organické kyseliny a oxid
uhlicity, coz sice ma piiznivy vliv na vlni a ¢astecné i na chut silaze, ale pouze
V malém mnozstvi. Vys$§i mnoZstvi negativné mize ovlivnit pfijem krmiva, proto jej
povazujeme za nezadouci. Mnozstvi kvasinek v silazi redukuje vedle kyseliny octové
také kyselina propionova, zatimco kyselina mlé€na a mravenci ma na jejich inhibici
maly vliv (DOLEZAL et al., 2012).

Kvasinky se zpravidla vyskytuji ve vysoké koncentraci jiz na sildzovanych
rostlinach, zvlasté na kukufici. Pozitivni efekt v silaZi maji pouze v pocatecni fazi
fermentace, kdy se podileji na vytvoreni anaerobniho prostfedi. Kvasinky patii mezi
konkurenty bakterii mlé¢ného kvaseni, nebot’ pfednostné vyuzivaji zdroje dostupné
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energie, poptipadé odbouravaji jiz vzniklou kyselinu mléénou (LAD, 2006).

Plisné

Plisn¢ jsou vétSinou aerobni mikroorganismy, které k ristu a mnozeni
potifebuji urcitou koncentraci kysliku. Plisn¢ v sildzich a krmivech obecné
predstavuji  velmi zavazny nutriéné-zdravotni problém, ktery je umocnény
problémem vSudypfitomnosti mikroskopickych hub. Vé&tsi vyskyt je spjat
s nedostate¢nou technologickou kéazni a zaroven jsou 1 signdlem velmi nizké
hygienické kvality. Vyskyt plisni v krmivech obecné je zaroven indikatorem
Spatnych skladovacich podminek. Kontaminovana krmiva jsou jen v lepSim ptipadé

podminén& zkrmitelna (pf koncentraci do 10° CFU v 1g), ale zpravidla jsou
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povazovéna za zkazena a nekrmitelna. Je potvrzeno, ze pii viditelném zaplesnivéni
krmiv skladovymi plisnémi (Mucor, Penicillium, Aspergillus) dochazi k vyrazné
kontaminaci krmiva s vysokou produkci spor pohybujici se fadové v milionech v 1 g
Krmiva.

Aktivita plisni v objemnych krmivech miize byt zvlasté problematicka, pokud
pokosena pice je kontinualné a dlouhodobé vystavena vlhkému pocasi nebo pokud
krmivo je silazovano namrzlé, nahnil¢é nebo siln¢ kontaminované zeminou.
S vyskytem a rozvojem polnich plisni (Fusarium, Alternaria, Penicillium) je spojena
zejména problematika produkce mykotoxinti.

Zakladni podminkou prevence vyskytu plisni v silazich je dikladné udusani
arychle anaerobni uzavieni sila. Ani to vSak zcela nestaci k inhibici metabolismu
plisni.  Schopnost rdstu vyznamné silazni plisné Byssochlamys nivea
je i v anaerobnich podminkach (DOLEZAL et al., 2012).

Pocet kolonizujicich hub v silaZi je redukovan pii aplikaci chemickych aditiv
(TANCINOVA, SKULTETY, 1997). Uginnost sildznich biologickych aditiv
Z pohledu vyskytu hub studovali také KELLER et al. (1994).

Plisn€ jsou pfisné aerobnimi mikroorganismy, proto je jejich vysoky vyskyt
znamkou vzdy nizké hygienické kvality a nedostate¢nou technologickou kazni pfi
vyrobé silazi (LAD, 2006).

Ztady dalSich studii vyplivd, Ze plisné jsou velmi acidotolerantni.
Mikroskopické houby vytvareji vlaknitd loziska, nebo povlaky. RozmnozZuji se
zpravidla vegetativné, nebo sporami. Vedle velkych ztrat Zivin rozkladnymi procesy
jsou plisn¢ zvlasté nebezpecné tvorbou spor (aspergillozy, alergdzy), ale predevsim
tvorbou mykotoxintl (mykotoxikézy) (DOLEZAL et al., 2012).

Mykotoxiny jsou vSechny sekundarni metabolity hub, u nichZ je prokézana
urcita uroven toxicity, je tedy ziejmé, Zze hovoiime o skupiné latek s velice
raznorodou chemickou strukturou, vlastnostmi i Ww¢inky. Velmi vyznamnou
skutecnosti je to, ze vétSina mykotoxind Se vyznacuje relativné nizkou akutni
toxicitou, zvlasté¢ pak v porovndni s mnohdy extrémni toxicitou chronickou
projevujici se napf. imunosupresi, teratogenitou nebo karcinogenitou
(MORAVCOVA a NEDELNIK, 2007).
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2.5 SILAZNI ADITIVA

Jedna se prosttedky, kterymi lze ovliviiovat vysledek fermentace a také jeji
prabeh. Aditiva nemohou pln€ nahradit nedostatky technologie silaZzovani ani zlepsit
biologickou hodnotu cerstvé pice. Mohou ji vSak zhodnotit tim, ze ji pak lze
vsilazované formé vyuzit efektivnéji. Pii zkrmovani kvalitnéjsi silaze se da
predpokladat i vyssi uzitkovost zvitat (LAD, 2006).

Na trhu v Ceské republice stale ptibyvaji nové piipravky pro zlepseni kvality
konzervovanych krmiv. Cést t&ch piipravkd je uréena na zlepSeni kvality prabéhu
fermentacniho procesu v silazich. Pripravky se déli na skupinu biologickych aditiv
a chemickych aditiv (LOUCKA, MACHACOVA, TYROLOVA, 1999).

Mezi vyhody pouziti silaznich prostiedki patii zlepSeni pribéhu kvasnych
procest, zlepSeni ptredpokladané¢ho piijmu krmiv, zlepSeni stravitelnosti zivin
V konzervovanych krmivech, zlepSeni aerobni stability sildzi, vyuziti kratkého
zlepSeni pocasi, pfizpisobeni terminu optimalni sklizné, castéjsi nastup sklizné
amoznost lepSiho planovani z hlediska zachovani Zivin a jejich vyuziti zviraty
(VELECHOVSKA, 2007).

Nelze zapominat, Ze na uroven konzervace krmiv ma vliv mnohem vice
faktorti, konzervaéni piipravky ji ovliviiuji jen ¢aste¢né (LOUCKA, MACHACOVA,
TYROLOVA, 1999).

Silazni aditiva maji schopnost zvysit nutriéni hodnotu vysledného krmiva,
zkvalitnit fermenta¢ni proces za souc¢asné minimalizace ztrat hmoty i zivin béhem
konzervace. Na kvalit¢ konzervovaného krmiva zavisi také zdravi a dlouhovékost
hospodaiskych zvitat (LAD, 2006).

Kvalitu konzerva¢niho piipravku neni jednoduché jednozna¢né posoudit,
nebo dokonce urcit, protoze princip plisobeni je u stejné skupiny ptipravkii podobny.
Hodnoti se nejen deklarované sloZeni a vlastnosti. JestliZze ptipravek spliuje predem
dana kritéria (zlepSuje vysledek fermentace, aerobni stabilitu, ¢i zvySuje uzitkovost),
ziskd ,,znamku kvality”, kterd je pak =zvefejiiovana jako soucést piehledu
0 piipravcich pro konzervaci krmiv a je vyznadena na obalu vyrobku (LOUCKA,
2002).

Siroka 8kala dopliikovych latek je dostupna prakticky ve vsech komerénich
produktech spadajicich do jedné nebo vice z nésledujicich kategorii: bakteridlni
ockovaci latky, enzymy, nebilkovinné dusikaté¢ latky (NPN), kyseliny a zdroje
sacharidu. Je dulezité zdiraznit, Zze zadny z téchto produkti neni nahradou
za Spatnou silazni techniku a management (KEOWN, 2006).

Aplikaci silaznich aditiv se sleduje nejen usmérnéni fermenta¢niho procesu,
zlepseni krmné hodnoty, ale také ma pomoci ke snizeni vyskytu tzv. ,rizikovych*
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silazi, tedy silazi s niz§Sim obsahem suSiny, hife sildzovatelnych, s nizkym obsahem
sacharidi, vysokym obsahem proteinu a dalSich bazickych latek. Ptidavkem
vhodného konzervacniho aditiva se snazime dosahnout lepsi koncentrace zivin,
snizeni ztrat kvasnym procesem, lepsi stravitelnosti a zlepSeni nasledného piijmu
(KULOVANA, 2001).

Zminka o pouziti inokulant — bakterii produkujicich kyselinu mlé¢nou na
kontrolu fermentace je citovana jiz vr. 1930 (WATSON a NASH, 1960). Byla
adaptovana v poslednich 20 - ti letech a pouze v poslednich 10 letech byla poznana
jeji vSeobecnd hodnota. V ostrém kontrastu k jinym primyslovym procestm, které
zavisi na fermentaci, jako napf. vafeni piva nebo vyroba antibiotik, je vyroba silaze
ve vetsi mife nekontrolovatelna. Maly stupent kontroly mlize byt pii sklizni picnin
Vv jistém stadiu zralosti, kdy je optimalni obsah sacharidl, dale v podpofe suSiny
silazni hmoty a dodrzovani principti spravného silazovani. U diive citovanych
pramyslovych procest je substrat bez kontaminujicich bakterii, které jsou varem
nebo sterilizaci zniceny a substrat je inokulovany specifickymi mikroorganismy.
Naproti tomu, pfi sildZovani zavisi procesy na pirevaze LAB nad ostatni mikroflérou,
na anaerobnich podminkéach, které spolu s aciditou vedou k redukci interakci mezi
mikroorganismy. Pouziti silaZnich inokulantl je také zavislé na jejich pievaze nad
pfirozenou mikroflorou rostlin. Jsou udaje, Ze pfirozené se vyskytujici LAB v obdobi
silazovani krmiv v sile dosahuji irovné 100 tisic kolonii tvoticich jednotek (CFU) na
gram krmiva (STIRIING A WHITTENBURY, 1963). To reprezentuje velkou
explozi bakteridlnich poc¢tli ve srovnani s poCty na jesté stojicich rostlinach, které
obvykle obsahuji pouze 100 kolonii tvoficich jednotek na gram.

Pivodnim cilem pouzivani aditiv pro kontrolu fermentace bylo omezeni
rizika klostridiové fermentace v zelené silazni hmoté s nizkym obsahem suSiny,
zvlasté u vojtesky a travy a zlepSeni kvality fermentace. To bylo zamérem praci
ve Finsku, s pouzitim anorganickych kyselin jako napf. kyselina sirova, fosfore¢na
a chlorovodikova. Smési téchto kyselin se staly komeréné snadno dostupné. V roce
1960 piiSla éra organickych kyselin — pouZivani kyseliny mravenci v Evropé
a kyseliny propionové v USA. Pouzivani anorganickych kyselin se do silazi vedlo
kacidozam a nezadouci vliv se téz projevil niz§i fertilitou, zpusobenou
vyblokovanim stopovych prvka, zvlasté medi kyselinou sirovou (SUTTLE, 1978).

2.5.1 Biologicka aditiva

Biologické silazni pfipravky vétSinou byvaji viceslozkové, skladaji
se z jednoho ¢i n€kolika druhti (kment) bakterii, enzymt a dalSich sloZek. Jednotlivé
konzervacni pfipravky na sebe ve svych u€incich navazuji nebo se vzajemné
dopliiuji. Pouziti smésnych biologickych ptipravkil je pfes jejich vyssi potizovaci
cenu stale oblibengjsi. Enzymy se pfidavaji do biologickych ptipravki pro zvySeni
hladiny sacharidii proto, aby se bakterialni slozka mohla rychle a spravnych smérem
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mnozit. Téméf u vsech biologickych ptipravkd jsou deklarovany celkové pocty
zivych zarodkd v jednotkach CFU na gram pftipravku, aktivita enzymt v nkat na
gram piipravku, poptipad¢ je udan obsah dalSich slozek. Na jeden gram Cerstvé pice
se celkovy pocet mikroorganismu aplikovanych v konzerva¢nim piipravku pohybuje
od 2.10% do 1,4.10°, celkovéa enzymaticka aktivita aplikaéni davky konzervacniho
piipravku byva od 0,14 do 3,58 nkat na gram &erstvé pice. Casto se uvadi, Ze
konzervacnim pfipravkem by mélo byt do hmoty dodan asi jeden milion bakterii na
gram pice, ale za urcitych podminek muize byt Gi¢inna i mnohem mensi davka. Ani
zastoupeni velkého mnozstvi riznych enzyma v pfipravku neni rozhodujicim
kritériem pro jeho ucinnost. Muze se stat, ze ptipravky, které maji Siroké spektrum
riznych enzymi, budou méné ucinné nez piipravky s jednim enzymem s vysokou
aktivitou (LOUCKA, MACHACOVA, TYROLOVA, 1999).

Smésné mikrobialné-enzymatické preparaty jsou technologicky jistéjsi, nebot’
davaji vétsi jistotu konzervaéniho uspéchu pii silazovani pii niz§im obsahu susiny, €i
obsahu sacharidii, nez je nezbytné pro samotné inokulanty. Tato aditiva se podle
sloZzeni enzymatické slozky mohou pouzivat jak pti sildzovani Castecné zavadlych
bilkovinnych picnin (jeteloviny, travy), tak silazni kukufice, ¢i produktiu délené
sklizn¢ kukutice. Uréujici bude jednak skladba enzymu a jejich specificka aktivita,
které¢ garantuji uvolnéni dostupné energie z rostlinnych slozek (celuldza,
hemiceluloza, Skrob, pektiny, lipidy aj.), které za normalnich podminek nejsou
bakteriemi mlééného kvaseni vyuzivany (KULOVANA, 2001).

Enzymy jsou specifické bilkoviny, které katalyzuji prubéh biologickych
reakci. Svoji hydrolytickou ¢innosti zpiisobuji rozklad slozitych latek na jednodussi.
Enzymy v silaznich ptipravcich rozkladaji polysacharidy na jednoduché cukry, které
jsou jiz pro bakterie dobie piistupné. Mezi nejvice uzivané patii enzymy
s hydrolytickym ucinkem jako je celulaza, hemiceluldza. Tyto enzymy Stépi celulozu
a hemicelulozu pres rizné meziprodukty az na jednoduché sacharidy. Uzivaji
se predevsim pro silazovani stiredné a obtizné silazovatelnych picnin (travy, vojtéska,
jetel, jetelotravy, vojtéikotravy) (TYROLOVA, 2007).

LOUCKA et al. (1997) uvadéji, 7e mikrobialnim aditivim se téz iika
bakterialni ¢i probioticka, nebo také inokulanty. Téméf ve vSech mikrobidlnich
aditivech byvaji zastoupeny fakultativné anaerobni bakterie rodu Lactobacillus. Jsou
to grampozitivni nesporulujici tyCinky, které preménuji jednoduché sacharidy
piedev§im na kyselinu mlécnou, oxid uhli¢ity a vodu. Vznikaji i dalsi produkty,
napiiklad peroxid vodiku, ktery je baktericidni. Kyselina mlé¢na je pomérné silnou
karboxylovou kyselinou, kterd dokdze snizit hodnotu pH silaZované rostlinné hmoty,
¢imz potlac¢i jednak rozvoj nezadoucich skupin bakterii (pfedevSim madselnych
a hnilobnych) a jednak snizi aktivitu rostlinnych proteolytickych enzymd.

Biologicka aditiva byvaji vétSinou viceslozkova. VétSinou obsahuji slozku
bakterialni, enzymatickou a néjaky nosi¢, ktery je soucasné zdrojem sacharidi
a vyzivnych latek. Bakterie a enzymy na sebe ve svych ucincich navazuji nebo
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se vzajemn¢ dopliuji. Pouziti smésnych (kombinovanych) biologickych aditiv ma,
pies jejich vyssi pofizovaci cenu, stale vétsi oblibu. Rychlé navozeni spravného
(s ptevahou homofermentativniho nad heterofermentativnim) kvaSeni po jejich
aplikaci totiz vétSinou vede ke sniZzeni fermentacnich ztrat (pii vzniku Kkyseliny
mlécné jsou ztraty energie fermentaci 4 %, resp. kyseliny octové 15 %, kyseliny
maselné 24 %). Projevi se to také vyrobou kvalitnéjSich silazi a nasledné pak
zvy$enou uzitkovosti a zdravim zvitat (LOUCKA et al., 1997).

2.5.2 Chemicka aditiva

Chemické konzervacni ptipravky se mohou pouzit u jednak u obtizné
silazovatelnych picnin v ptipad€, kdy zrlznych divodid nelze zajistit vhodné
podminky, jednak u vSech druhl silazovanych picnin na posledni naskladnénou
vrstvu fezanky a k bokiim silaznitho Zzlabu. Davkovéani chemickych pftipravki
zalozenych na kyseliné mravenci a propionové by udajné nemélo klesnout pod 3 litry
na tunu sildazni hmoty, jinak se nedocili dostatecného okyseleni silazni hmoty.
Velikost aplika¢ni davky nezdlezi jen na suSiné€ a druhu sildzovaného materialu, ale
zvySuje se umérné s vysSim obsahem dusikatych latek. Pokud nékdo tuto situaci
podhodnoti, ziska silaz, u které fermentace nebyla dostate¢na. Navic u takové silaze
po urcité dobé mize dojit k ,,zvrhnuti, mize se samovolné€ kazit 1 bez pfistupu
vzduchu (LOUCKA, MACHACOVA, TYROLOVA, 1999).

PfedevSim v severskych evropskych statech jsou velmi vyuZivany chemické
konzervanty. Pocasi tam byva nestalé a pice na pokose malokdy proschne na
pozadovanou suSinu. Chemické konzervanty maji tu vyhodu, Ze ithned okyseli hmotu
piedstavuje jistotu, ze hmota bude dobie a dlouhodobé zakonzervovana
(TYROLOVA, 2007).

Mezi chemickd aditiva zvySujici kyselost sildzované hmoty patii dle
LOUCKY et al. (1997) mineralni kyseliny (sirova, solna, fosfore¢na) a organické
kyseliny (mravenci, propionova, octova).

Chemické konzervanty maji Siroké uplatnéni, naptiklad pfi sildzovani plodin
o nizké susiné. Vyhodné jsou pro stfedné a obtizn¢ silazovatelné picniny, u kterych
z davodu nepfiznivych podminek nebyla moznost zavadnuti, dale pro konzervaci
vlhkého, Srotovaného a mackaného zrna. Potlacuji nezddouci bakterie, kvasinky
a plisng, zajistuji aerobni stabilitu silaze (TYROLOVA, 2007).

Chemické prostiedky 1ze vyuzivat pti konzervaci krmiv v dostate¢né Sirokém
technologickém spektru. Chemické konzervacni prostiedky jsou aplikovany
neziedéné, zpravidla v tekuté formé, nebo 1 ve formé sypké (mocovina, louh sodny),
popiipadé¢ ve formé plynu (amoniak). Pfi spravném pouziti chemickych latek
aplikovanych pii silaZovani je mozné pocitat celkem s né€kolika technologicko-
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nutricnimi efekty, které spocivaji zejména ve snizeni ztrat susiny a zlepSeni kvality
fermentac¢niho procesu, posileni aerobni stability, omezeni ztrat u€inkem nezédouci
mikroflory a kumulace jejich produktl, zlepSeni pfijmu krmiva zvifaty, lepSimu
produkénimu efektu a lepsi stravitelnosti Zivin (DOLEZAL et al., 2006).

2.5.3 Ostatni aditiva

Sacharidy piisobi jako zdroj energie pro bakterie mlééného kvaseni. Pouzivaji
se bud’ pfimo na silazovanou hmotu (melasa, obilné Sroty) nebo jako soucast aditiv
(sachar6za, glukdza, kukufiény Skrob). Dal§imi aditivy jsou napf. absorbenty (slama,
plevy), voda a materialy s nizkym obsahem suSiny, syrovatka a dal$i méné vyznamné
aditiva (LOUCKA et al., 1997).

Repnd melasa se doporucuje pouzit zejména u stfedn€¢ a obtizné
silazovatelnych picnin, pouzivd se tedy spiSe pii konzervaci vojtésky a jetele
Vv ¢astecné zavadlém stavu.

Syrovéatka je pouZivana bud’to v tekuté podobé nebo jako suchy prasek.
Je to vodnaty produkt s nizkou hodnotou suSiny, obsahuje ptedevsim laktozu.
Laktdza zlepsuje silazovatelnost u stfedné a tézce silaZovatelnych picnin (DOLEZAL
et al., 2006).

2.6 TECHNOLOGIE SILAZOVANI
2.6.1 Spravny odhad terminu

Nejvyssi produkéni G€innost u trav je v dob€ metani, jejich stravitelnost
vlakniny je nejvy$s$i. Pokud nelze sklizen napiiklad z dGvodu nepiizné pocasi
V tomto vegetacnim stadiu uskutecnit, vyrobena silaz z takového porostu by neméla
byt urcena pro vysokoprodukéni dojnice, ale pro skot bez trzni produkce mléka nebo
pro jalovice nad jeden rok. U vojtésky a jetele je vhodné stadium vétSinou delsi nez
u trav, doporucuje se je zalit sklizet, kdyZz se tvoii poupata. Pozd¢ neni ani
na zacatku kveteni. Pfi sklizni v ranéj§i vyvojové fazi lze ziskat sildz s vyssi
stravitelnosti a produkéni ucinnosti, kterd je vSak podminéna vys$S$i narocnosti
na dodrzeni technologické kazné jak pti sklizni, tak pti uklddani do silaZnich prostor,
véetné nutnosti pfidani vhodného konzervaéniho piipravku na posileni
fermentaéniho procesu (TRINACTY et al., 2013).

Pii sklizni viceletych picnin je tfeba najit kompromis mezi produkci
a kvalitou. Odlozeni sklizné vede zpravidla ke zvySeni produkce, ale na druhou
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stranu se odrazi ve zhorSovani kvality pice. Snizovani kvality pice vede ke snizeni
produkce hospodatiskych zvitat. Opozdénim sklizné porostu o 7 — 10 dnll se snizi
produkce mléka u jedné dojnice o 2 — 3 litry na den (HRABE et al., 2004).

U travnich porostli se postupné snizuje podil listovych cepeli a pochev
na ukor stébel. U mladého sloupkujiciho porostu je stravitelnost listovych cepeli,
listovych pochev a stébel vyrovnana. Se stafim porostu dochdzi u stébel
K postupnému snizovani stravitelnosti. Nositeli zivin se stavaji listy.

Termin sklizné je tfeba volit podle obsahu vyuziti pice. Optimalni pastevni
zralost trav je na pocatku jejich metani. Viceleté picniny sklizime ke konzervaci
Vv pozd¢jSich vyvojovych fazich. Nejoptimalngjsi fazi pro sklizen jetelovin
je butonizace (nasazeni kvétnich poupat). Plati to zejména pro vojtésku setou a jetel
luéni. U trvalych travnich porostii je sklizeii tfeba pfizplisobit podle kveteni
dominantniho druhu trav. Zohlednit je tfeba také potradi sece. V prvni seci vytvari
stébla a kvétenstvi vSechny druhy trav a jetelovin. Ve druhé seci se kvétenstvi vyviji
pouze u druhti jarniho charakteru. Ozimé druhy trav vytvafi pouze listové vyhony
anemaji tendenci vytvaret stébelné vyhony. Srhu lalo¢natou je tfeba v prvni fazi
vc€as sklidit. Po vymetani dochazi k rychlé lignifikaci stébel a snizeni stravitelnosti.
Bé&hem jednoho mésice se miiZe stravitelnost stébel snizit z 86 % na 44 %. Ve druhé
a dal$i seci vytvaii srha lalo¢natd pouze listové vyhony a termin sklizné je Sirsi.
Zevseobeciiovat nelze ani jednotlivé druhy jetelovin. Zatimco u vojtésky seté kvalita
pice v dobé kvétu klesa, tak jetel plazivy se udrzuje vyrovnanou kvalitu pice po celou
dobu kveteni. Znac¢né odliSnosti jsou 1 mezi odridami. V ramci jednoho druhu muiize
existovat velka variabilita. Odridy jilku vytrvalého mohou kvést od konce kvétna az
do pocatku cervence. Tetraploidni odridy jetele lu¢niho byvaji ve srovnani
s diploidnimi odriidami pozdéjsi (DOLEZAL et al., 2012).

Obsah stravitelnych Zivin v pici do doby kvétu klesa pomaleji, nez se zvySuje
vynos. Sezonni zmény v obsahu vlakniny, dusikatych latek, ale 1 metabolizovatelné
energie se projevuji jako obraz poméru bunééného obsahu k bunéénym sténam jak
u jetelovin, tak 1 u trav. Zarovenn se méni latkové slozeni, struktura i fermentacni
charakteristiky bunécnych stén. Kvalita pice jednotlivych odrid trav a jetelovin by
se méla hodnotit zasadn€¢ ve srovnatelné rastové fazi, podle predpokladaného
budouciho vyuziti v praxi (pastevni, lu¢ni). Jelikoz vn&jsi podminky v dobé pred
jejim dosazenim mohou byt podle ranosti rizné, ve stejné ristové fazi mivaji rangjsi
odrady vyssi kvalitu nez odrady pozdni (MIKA, 1983).

Jakmile rostlina vstoupi do faze dlouzivého ristu, nastane pomeérné rychly
pokles stravitelnosti. Lignifikace bunéénych stén negativné ovliviiuje stravitelnost
vlakniny trav i luskovin. Pfes postupujici zralost maji bunééné stény luskovin, na
rozdil od trav, vétsi nachylnost k lignifikaci, ale luskoviny si udrzuji vys$si miru
straveni své bunééné stény. Lignifikace trav je zptisobena proporcionalnimi zménami
Vv zastoupeni v jednotlivych ¢astech rostliny. Ke zvySeni obsahu ligninu dochazi
v kazdé casti rostliny, ovSem nerovnomérné. V listech byl zaznamenan nejnizsi
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obsah ligninu, stonky maji stfedni obsah a kvétenstvi obsahuje nejvétsi mnozstvi
ligninu (HARRISON, BLAUWIEKEL, 1994).

Silazovatelnost pice se zvySuje také s umeérné¢ se zvySujici intenzitou
slune¢niho svitu, souvisi to pravdépodobné s transformaci a akumulaci energie
V jednotlivych organech rostlin. Ideélni je probiha-li sklizenn za slunného pocasi,
a Vv dob¢ zhruba mezi 10. a 15. hodinou. Pfi takovém pocasi mlze byt obsah cukri
Vv rostliné mnohem vyssi, nez kdyz je zamraceno a zima (KUDRNA, 1998).

Tabulka &. 7 — Kvalita pice vojtésky seté (DOLEZAL a SKLADANKA, 2008)

Fenofaze SOH (%) | NEL (MJ.kg™"su$.) | NL (g.kg” sus.) | Viaknina (g.kg™ sus.)
Pfed tvorbou poupat 72,8 5,46 289,7 214,4
Pocatek butonizace 71,8 5,68 236,2 232,6
Butonizace 70,3 5,30 230,2 243,3
Konec butonizace 70,7 5,38 195,9 247,1
Poc&atek kvétu 67,5 4,89 168,6 256,1
Plny kvét 67,1 4,68 147,6 275,8
Konec kvétu 65,5 4,85 156,0 287,4
Po odkvétu 62,6 4,47 119,7 301,2

2.6.2 Zpusob sklizné

Viceleté picniny se vétSinou sklizeji po pfedchozim zavadnuti na pokosu, pfi
suSin€ 35%. V urcitych odivodnénych piipadech se picniny daji sklizet 1 bez
zavadani. Pfi sklizni bez zavadani jsou sice niz8i polni ztraty, ale vétSinou vyssi
ztraty fermentaéni. Celkové ztraty, které jsou pii pfimé sklizni vétSinou vyssi jak
30%, se pak daji srovnat s témi, které vznikaji pti sklizni pice s vysokou suSinou
(45% a vyssi). Tam ale byva pomér mezi ztratami polnimi a fermenta¢nimi opacny.
Neni-li zbyti a je nutné sklizet a konzervovat pici bez zavadani, je téméf nutné
podpofit fermentaci pridavkem chemického konzervantu s vysokym podilem

Kyseliny mravenéi (TRINACTY et al., 2013).
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2.6.3 Délka rezanky

Obecné je v publikacich uvadéno, ze ¢im vyssi susSina fezanky, tim musi byt
fezanka kratsi a 1épe zpracovana.

Zavadla pice s idealnim obsahem susiny by méla byt pii sbéru pofezana na
délku 20 — 40 mm (pfi susiné 32% na 40 mm a pii susiné 40% na 20 mm). Je také
dobré¢ vzit v tvahu, Ze pro kazdy druh pice plati jiné pozadavky na mechanické
naruieni. Rezanka vojtdsky by mohla byt o 10 — 20 mm kratsi, neZ fezanka trav
(TRINACTY et al., 2013). Pii silazovani pice s ¢asticemi krat§imi nez 8 mm se ziska
silaz s nestrukturdlni vlakninou a ta je pro ptezvykavce ze zdravotniho hlediska
nevhodnd. A fezanka delSi nez 40 mm jiz vétSinou plné nezabezpeci vysoce kvalitni
fermentaci.

Spravna volba délky fezanky sklizenych picnin je zakladnim pfedpokladem
dokonalého uduséni silaZované hmoty a vyznamné ovliviiuje kvalitu fermentace.
Vliv délky fezanky na kvalitu silazi a na vlastni prabéh kvasného procesu je znamy
aje zcela nesporny. Kratka fezanka je predpokladem snadné manipulace, ale
predevsim umoziuje dobré dusani a tim i uvolnéni enzymi a bunéénych zivin
nezbytnych k rychlé produkci kyseliny mlééné a tim potebné a rychlé snizeni pH.
Optimalni pofezani a desintegrace picni hmoty zesili rozklad rostlinnych bun¢k a tim
intenzivnéjsi je prabéh fermentacniho procesu, pii soucasném sniZeni ztrat a rizik
nasledného kvaSeni.

Vyznam fezanky na kvalitu sildZzi a na vlastni prub¢h kvasného procesu
jeznamy a je zcela nesporny. Kratka fezanka je predpokladem uspokojivé
manipulace, ale pfedev§im umoziuje dobré dusani a tim i uvolnéni enzymu a Zivin
nezbytnych k rychlé produkci kyseliny mlécné a tim i1 potfebné snizeni hodnoty pH
(VYSKOCIL et al., 2011).

Optimalni délka fezanky je vzdy ur€itym kompromisem mezi kvalitou
fermentace a dietetickym pozadavkem na strukturu krmiv pro bachorové traveni.
K hlavnim faktorim, determinujici délku fezanky silazované pice, patii vedle druhu
pice, také piedevSim obsah suSiny pii sklizni, vegetacni stadium. Obecné plati
zéasada, ze ¢im vys$i obsah suSiny a vldkniny ve hmot¢ je, tim krat$i musi byt délka
fezanky, ma-li se z naskladinované hmoty dokonale vytésnit vzduch.

Vv W

Sbéracimi fezackami se u zavadlych picnin béZné€ dosahuje délka fezanky od
20 — 50 mm. Z vyhodnoceni sildzi viceletych picnin vyplynul poznatek, ze zkraceni
délky fezanky zplsobilo jiz v prvnich dnech fermentace urychleny rozvo; BMK
a vyssi tvorbu kyseliny mlécné. U silazi s redukujici délkou fezanky byl na konci
hlavni faze fermentace zjiStén vyrazny pokles hodnoty pH a také zfetelné sniZeni
tvorby kvasnych plynt a tim rozdilné ztraty Zivin a energie. Kratkd fezanka
siliZovanych trav ma také pozitivni vliv na sniZzeni kvasné aktivity klostridii a na
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posileni aerobni stability. V nestabilnich silazich se preménuji zkvasitelné sacharidy
nejprve na konzervujici kyselinu mlécnou, kterd je na konci fermentacni faze
substratem pro maselné kvaseni. Jako vyhovujici délka fezanky u viceletych picnin
je povazovano jest¢ 40 — 60 mm pii odpovidajicim obsahu suSiny. I kdyz existuji
systémy sklizn€, kdy lze silazovat pici celou nebo jen ¢astecné porezanou (sildazovani
lisovanim do folii obalovanych balikll), nenafezana pice ¢i jen CasteCné poiezana
hmota muze plisobit nemalé technologické problémy, ale také problémy s vybiranim
silazi ve zlabu. Délku nad 60 mm je nutné povazovat z hlediska optimalnich
podminek pro fermentaci jiZ za piili§ dlouhou a tim i nevhodnou (DOLEZAL et al.,
2012).

Tabulka €. 8 — Doporu¢ena délka fezanky bilkovinné a polobilkovinné pice k
silaZovani (DOLEZAL et al., 2012).

Druh pice Doba sklizné Susina (%) Rezanka (mm)

Zadatek metani 20-30 30-40
Travy (po posekani nechat 30-35 20-30
zavadnout) 35— 45 10-20
Butoni satek 25-30 30-40

Vojtéska, utonizace, zacate
kvétu (po posekani 35-40 20-30

Jetele nechat zavadnout
) 40 - 50 10-20

2.6.4 Doprava Fezanky a jeji rozhrnovani

Pted naskladiiovanim sila je nezbytné nejprve zlab dikladné vycistit, aby
byla zabezpecena cCistota materidlu a spravny pribéh kvaSeni. Za timto ucelem
jenutné ze silazniho Zlabu odstranit staré zbytky silaze, nebot' kazda necistota
zpusobuje kontaminaci nové sildze a néasledné muize negativné ovlivnit 1 pribéh
fermentace.

Velkou pozornost je tieba vénovat také kontrole funkénosti a technickému
stavu sbéracich a odvodnych kanalkd, jakz i technickému stavu dna a bo¢nich stén.
Doporucuje se dukladné mechanické ocisténi a omyti zafizenim WAP.
V indikovanych ptipadech je vhodné pouZit 1 dezinfekci, napt. chloraminem, zvlasté
pokud vsile byla uskladnéna nekvalitni silaz. Pozornost je nutné vénovat
I bezprostirednimu okoli zlabu (komunikace, manipulacni prostory), aby byla
omezena moznost zaneseni nezadouci necistoty do zlabu s navazenou rostlinnou
hmotou. Necistoty, zejména pisek a hlina, zvySuji pufracnim kapacitu a vyznamné
zhorsuji kvalitu fermentac¢niho procesu.
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Rezanka je z pole dopravovéana riznymi dopravnimi prostiedky, od traktort
S ptivésy az po nakladni automobily. Velmi dulezité je, aby fidic dopravniho
prosttedku nezajizdél do silazniho zlabu, kde fezanku vysype. Jinak se hmota
kontaminuje bakteriemi a necistotami. Naklad ma fidi¢ vysypat na kraj zlabu, kde
Si jej nasledné déle naveze a rozhrne jiny stroj. Rezanku je nutné naskladiiovat
od zadniho ¢ela silazniho Zlabu.

PInéni sildznich Zlaba se doporucuje provadét tak, aby minimalni denni
vrstva udusané hmoty byla 50 cm a zaroven byla omezena plocha k nezddouci aeraci.
Za timto ucelem se zlaby plni klinovitym zptsobem, ktery zaroven umoziuje plynulé
zakryvani.

2.6.5 Dusani Fezanky

Ke spravnému priibéhu fermentacniho procesu je diilezité rychlé a dostate¢né
vytlaceni vzduchu a udusani fezanky. Velkym nebezpecim pii oxidaci a zahtivani
byvaji duté stonky, ve kterych pti dlouhé fezance zustava vzduch. Pii dusani bychom
méli méfit 1 teplotu. Idealni je teplota do 35°C, pokud zjistime teplotu nad 50°C je
tieba upravit zplisob navéazeni a dusani. Je tfeba si uvédomit, ze pfi teplotach nad
60°C se likviduje cenny betakaroten a dochdzi k Maillardové reakci. Kvalita
roziezani a udusani se da velmi dobfe posoudit z objemové hmotnosti silaze.

Optimalni vyska jedné vrstvy hmoty by méla byt 15 cm, maximaln¢ 25 cm
(TRINACTY akol., 2013).

Intenzita plnéni sildzniho Zlabu se pohybuje vrozmezi 1 az 3 minut
V pfepoctu na 1 tunu naskladnované hmoty. Celkova vyska naskladnéné hmoty by
neméla piesahnout 4 m (DOLEZAL et al., 2012).

Nedoporucuje se ptiliSné dusani horni vrstvy silaze. Nékteti zemed€lci jeste
nékolik hodin po skonceni navazeni, hmotu dusaji. Neni potifeba v tuto dobu tolika
dusat, protoZze to mad velmi maly efekt na vétsi zhutnéni spodnich vrstev silaze.
Dlouh¢ pfiejizdéni horni vrstvy mulzZe naopak vice silaZ znehodnotit, dochédzi tim
k nadmérnému poskozeni bun¢k, ze kterych se uvoliuji ziviny a voda a ty jsou
zivnou pudou pro nezadouci aerobni organismy (MAHANNA, 2013).

Dusani silaZzovanych picnin se doporucuje provadét vétSinou kolovymi
vozidly o celkové hmotnosti do 15 tun a vzdéalenost kol od stén pfi hutnéni nesmi byt
Z bezpecnostnich diivodi mensi nez 0,3 — 0,5 m. Pfi tradicnim sildZovani ve zlabech
se doporucuje, aby mefitkem intenzity dusani byla mérna hmotnost suSiny, kterd by
méla byt v&tsi nez 180 — 200 kg na m® prostoru. Nedostate¢né uduséni je pricinou
nezadoucich oxidac¢nich a mikrobidlnich procesii a snizené aerobni stability.
Z technologického pohledu se doporucuje minimalné¢ 6 piejezdi tézkym dusacim
strojem, v pfepo¢tu minimalné 4 az 6 min/t hmoty (DOLEZAL et al., 2012).
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Intenzivni duséani je zakladnim piedpokladem optimalniho procesu silazovani
kukutice. U silazi s obsahem suSiny 28 % je pozadovano udusiani minimalné na
hodnotu 230 kg susiny na m®, p¥i 33 % suiny na 250 kg susiny na m® a pfi kazdém
% suSiny navic nad 35 % se doporucuje zvySit mérnou hmotnost o cca 10 kg suSiny
na 1 m*. Cim je silazovana hmota sussi a fezanka méné narusena, tim by dusané
vrstvy mély byt niZ§i, navic dusani by mélo byt intenzivn&jsi nebo delsi. Cim vyssi

vertikalng - ¢im hloubgji, tim je tlak nizsi (LOUCKA, 2012).

Organizace sildazovani nové hmoty by se méla vzdy fidit podle vykonu
dusaciho mechanismu. Maximalni pojezdova rychlost pii dusani by méla byt mensi
nez 6km/h a dusand vrstva by neméla byt vyssi nez 30cm (KRAMER, 2010).

2.6.6 Zakryvani hmoty

Silazni jamu je dulezité co nejdokonaleji vzduchotésné uzavtit, aby vzniklo
co nejdiive anaerobni prostfedi. Tim se zamezi rozvoji nezddoucich mikroorganismu
a zamezeni aktivity rostlinnych proteaz. V posledni dobé se uplatiiuje velmi Casto
dvouvrstevny nebo tfivrstevny systém zakryvani. Prvni vrstvou je mikroténova folie,
ktera dobie pfilne k sildazni hmot€. Na ni se pak poklada silazni plachta. Mezi témito
foliemi se vytvoii vzduchova izolacni vrstva, kterd vyrovnava kolisani teplot. Jako
tieti vrstva se Casto pouZivad sitovina z umélé hmoty zabraiujici mechanickému
poskozeni spodnich f6lii. VZzdy by mély vSechny vrstvy folii presahovat minimalné
0 jeden metr, aby bylo mozZné dostate¢né vzduchotésné zakryti silaZni jamy.

Technologickym cilem je anaerobidza, je nezbytné, aby se zabranilo pfistupu
vzduchu do skladovaciho prostoru, nebot” vzduch do sildze nepatii. Kazdy prinik
vzduchu do sildZze znamena znehodnoceni silaZe. Zplsob zakryti také ovlivni nebo
Vv ptipad¢ nedostatecného uzavieni sila snizi vysledny efekt silaznich aditiv. Veskery
zbytkovy vzduch, ktery v silaZované hmoté€ zlstava vlivem Spatné technologie, nebo
se do silaze dostava druhotn€, umozni pokracovani nezddouci mikrobialni aktivity
atim dostatecné prodychavani zbytkovych sacharidii, rozklad dalSich organickych
zivin, ale 1 jiZz vzniklych kvasnych kyselin za vzniku tepla, oxidu uhli¢itého a vody.
Oxid uhli¢ity patfi k nejvyznamnéj§im kvasnym plynim a v silazich miize byt
zastoupen Vv rozmezi 5 — 12 % a Gizce souvisi s preciznim zakrytim silazniho skladu.
Dokonalé zakryti zlabu se pozna, kdyz dojde brzy po zasildZovani k nafouknuti folie
(DOLEZAL et al., 2012).

Prvni vrstvu tvoii tzv. podkladova folie o tloustce 40-50 mikrometrti. Tato
folie pfilne k vrchni vrstvé sildze a vytvoii dokonalé uzavieni prostifedi, podobnému
uzavieni se dostdva napi. ve vacich (JUREK, 2002).

Na zatizeni folie se pouzivaji sacky, které nejprve pokladdame podél okraja
silazniho Zlabu a nakonec i napfi¢ zlabu ve vzdélenosti 3 az 4 metry. Pfedni stranu
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zlabl je mozné zatizit bud’ panely, nebo husté vedle sebe polozenymi pneumatikami.
K zakryvani ani zatiZzeni folie neni vhodné pouzivat pisek, zeminu, ani naptiklad
vapenec, nebot’ v piipadé protrzeni kryci folie dojde ke kontaminaci a znehodnoceni
silaze. Velké problémy ¢ini 1 tento material pii samotném odkryvani silaze.

K zakryti silazni jdmy bocni f6lii na silazni sténu. Staci jen pruh, ktery izoluje
nejméné metr vysokou a zakryva nejméné metr Sirokou vrstvu sildzované hmoty od
stény zlabu (LOUCKA, 2012).

2.6.7 Skladovani a odbér silaze

Doba skladovani ma pozitivni vliv na stravitelnost Skrobu, silaz by proto
neméla byt zkrmovéna diive nez za 3-4 mésice po naskladnéni. Zatimco u Skrobu ma
doba skladovéni pozitivni vliv, u stravitelnosti NDF je jen mal4 tendence zlepSeni
(KOLAROVA, 2014).

Skladovanim po dobu minimalné¢ 6 - 8 tydnu je zabezpeéeno, ze dojde
ke snizeni pocétu kvasinek a plisni, tedy epifytni mikroflory tzv. samocisténim.
Po ukonceni faze zrani silaze je dosazena i stabilita silaze. Béhem hlavni fermentaéni
faze, po vytvoreni dostate¢ného mnozstvi kyseliny mlééné a snizeni pH, bakterie
mlécného kvaseni postupné ustupuji. Pokud se zacne zkrmovat silaz v dobé, kdy
mlécné bakterie jesté Ziji, produkuji kyselinu mlé€nou a mnoZi se, mohou negativné
ovlivnit zastoupeni bachorové mikroflory. Stabilni faze fermentaéniho procesu
je doba od ukonéeni fermenta¢ni faze az do doby, kdy je silazni prostor otevien
a silaz je zkrmovana. V zavislosti na kvalité fermenta¢niho procesu miiZe byt stabilni
faze rizné dlouha (SKLADANKA et al., 2011).

Pii vybirani silazi plati urcité zéasady, které je tifeba si uvédomit. Pokud
po sejmuti kryci folie vykazuje sildaZ smyslové zmény, napiiklad hnilobné nebo
plesnivéni, je nutné tuto vrstvu odstranit. SildzZ by méla byt odebirdna takovym
zpusobem, aby sténa po odbéru zlstala kompaktni a dochézelo k minimélnimu
provzdusnovani. Stény by mély byt kolmé a pro vybirdni silaZe by mély byt pouZity
specialné konstruovana vybiraci zafizeni (frézy, vykusovace), které odkrojenim
silaze zanechaji povrch hladky, kompaktni a neporuseny (ZIMOLKA et al., 2008).

Otevienim sila kviili odbéru silaze dochazi k provzdusiiovani a v dusledku
toho k druhotné fermentaci. Velmi rychle se obnovuji rozkladné procesy, nastava
rust kvasinek a plisni. Tyto mikroorganismy oxiduji konzervaéni kyseliny, pfitomné
v silazi. V disledku téchto pochodii dochazi k vzestupu hodnoty pH silaZe a tim
ke ztraté konzervacniho uc¢inku kyselého prostredi. Pii odbéru krmiva ze sila je tfeba
omezit pisobeni vzduchu na minimum. Jedné se pfedev§im o minimalizaci plochy
odebirané¢ hmoty. Plocha fezu musi byt hladka. Je tfeba se vyvarovat vytrhavani
silazni hmoty a jejimu nacechravani. M¢lo by byt odebirdno jen potfebné denni
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mnozstvi  sildze, protoze meziskladovani podporuje nezddouci zmény
(JAKOBE et al., 1987).

Vybirdni sildZze tzce souvisi s jeji vyslednou kvalitou, ztratami, a tim
I celkovym efektem pii zkrmovani skotem. Pfi vybirani je z hlediska kvalita
rozhodujici fada faktord, do kterych mizeme zaradit jednordzové mnozstvi odebrané
vrstvy silaZze, mechaniza¢ni prostfedky pouzité pro vybrani silaze a klimatické
podminky (DOLEZAL et al., 2012).
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3. ZAVER

Ze zpracovaného literarniho ptehledu lze fici, ze téma silazovani je velmi
diskutované a studované. V prabehu nékolika let kazdy z odbornikl zjistuje stale
nové poznatky. Diky t€émto poznatkiim mohou chovatelé docilit co nejvétsi kvality
silazované hmoty. Jedné se predevsim o agrotechnické, technologické a biologické
faktory. K nejdilezitéjsim agrotechnickym  faktorim, ovliviiujici  kvalitu
konzervovanych krmiv, patii predev§im doba sklizné, ve které je dbano piedevsim
na obsah susiny. Hodnota suSiny u travnich porosti by méla byt v priméru 32%.
Z technologickych faktorti kvalitu ovliviiuje pfedevsim délka fezanky a ve findlni
fazi 1 odebirani silaZze. Délka zavisi na vySe zminéném obsahu suSiny. Napftiklad
pfi obsahu suSiny 32% je optimalni délka fezanky 40 mm.

Mezi biologické aspekty se fadi mnozstvi zadoucich a nezadoucich
mikroorganismil. Zadouci bakterie mlééného kvaseni lze v riistu a mnoZeni podpofit
silaznimi aditivy. Aditiva miizeme rozdé€lit na biologickd, chemickd a ostatni.
Biologicka aditiva maji vétSinou slozku bakteridlni a enzymatickou, jejich pouziti
v sildzované hmot¢ je predev§im pro zvySeni poc¢tu zadoucich bakterii mlé¢ného
kvaSeni. Chemicka aditiva jsou vyuzivana hlavné u obtizné sildZovatelnych picnin a
fadime k nim ptfedevsim kyselinu mravenci a kyselinu propionovou. Obecné mezi
vyhody pouziti silaznich prostiedkt patii zlepSeni priubéhu kvasnych procest,
zlepSeni  predpokladaného  pfijmu  krmiv, zlepSeni stravitelnosti  Zivin
v konzervovanych krmivech, zlepSeni aerobni stability siladzi, vyuziti kratkého
zlepSeni pocasi, pfizpisobeni terminu optimalni sklizng, ¢ast&jsi nastup sklizné
a moznost lepSiho planovani z hlediska zachovani Zivin a jejich vyuZziti zviraty.

Pfi navazeni hmoty do silaznich Zlabl by se mél brat nejvétsi zietel na dusani
hmoty. Dobfe udusanou hmotu je také tfeba fadné zakryt nékolika vrstvami sildZnich
folii, aby doSlo co nejdiive k anaerobnimu prostfedi a tim k zastaveni rlstu
nezadoucich mikroorganismi. Fermentacni proces probiha ve Ctyfech fazich: aerobni
faze, hlavni fermentacni faze, stabilizacni faze a faze po otevieni a pfi zkrmovani.

Na zéavér lze fici, Ze kvalita sildzi je ovlivilovana jiz od prvnich zasaht
na poli. Vzdy bychom se méli snazit, aby byla co nejvétsi, protoze pravé vysoka
kvalita nam zajisti uspokojit pozadavky na dietetickou a nutricni hodnotu krmiva
zvitat a tim 1 vysokou uzitkovost, reprodukci a ekonomicky zisk.
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PRILOHY

Seznam pouzitych zkratek

ADF acido-detergentni vlaknina

ATP adenosine triphospate — adenosintrifosfat

BMK (LAB) bakterie mlé¢ného kvaSeni (lactic acid bacteria)

CFU colony form unit — ukazatel poé¢tu Zivotaschopnych bakterii

vztazenych na 1 gram substratu

NDF neutralné detergentni vlaknina
NL dusikaté latky
NPN non protein nitrogenium — nebilkovinny dusik

TRM total mixed ration — smésna krmna davka



