r v

CENTRUM VYSKUMU ZIVOCISNEJ VYROBY NITRA

Zasady vyuzivania potencidlu silaZnych a konzervaénych
pripravkov pri vyrobe kvalitnych a hygienicky
nezavadnych konzervovanych krmiv

(Metodicka prirucka)

Autori: Ing. Cubica Raj¢akova, PhD.
Ing. Roman Mlynér

Nitra, 2009



Obsah

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Uvod
Silaz a silazovatelnost’

Kvalita sildzovanych krmovin
Kvalita datelinovin a trav
Kvalita silédZznej kukurice
Kvalita strukovin (celé rastliny)
Kvalita obilnin (celé rastliny)

Termin zberu a uvadanie
Fermentacny proces
Silazne pripravky

SilaZzovanie
SilaZzovanie travnych porastov
Silazovanie dateliny lucnej
SilaZovanie lucerny siatej
Silazovanie hrachu siateho
SilaZovanie celych rastlin obilnin
Silazovanie kukurice siatej
Konzervacia vihkého kukuricného zrna

Technolégia silazovania
Posudzovanie kvality silazi

Literatlra
Vlastna literatira

19

23
23
26
28
29
31
33
35

37

40

41
42



Uvod

Hospodarska kriza dolieha na vSetky priemyselné odvetvia, pol'nohospodarstvo nevynimajuc.
KaZzdodenny zé&pas s vysokymi nédkladmi na vyprodukovany kilogram mlieka ¢i médsa nuti
chovatel'ov hl'adat’ vSetky mozné rezervy. Vzhladom ktomu, Ze krmiva predstavuju najvyssSiu
poloZku v nékladoch na chov hospodarskych zvierat, je potrebné ich vyrobu zlacniet. Jedinou
cestou vtomto smere je predchadzat’ stratim zabezpeCenim vyroby kvalitnych krmiv s vysokou
konverziou.

Vyroba kvalitnych, nutricne hodnotnych silazi je najefektivnejSim spésobom vyuZitia
objemovych krmovin. Zavisi od mnohych na seba nadvdzujlcich faktorov a vyZzaduje désledny
manazment. Vzhladom k tomu, Ze kimenie silaZami umoznuje zabezpeCit vyrovnané kimenie
hoviadzieho dobytka pocas celého roka, je potrebné venovat’ mu primeranu pozornost. Hoci sa za
posledné roky v tomto smere zmenilo vel'a k lepSiemu, eSte stdle sa v praxi stretavame s hrubym
porusovanim technologického postupu, ktoré nevyhnutne vyustuje do znizovania kvality
vyrobenych konzervovanych krmiv.

Z uvedeného ddvodu sme pristapili k sumarizécii naSich poznatkov do tejto metodiky, ktora by
mala sluzit polnohospodarom na rozSirenie poznatkov o faktoroch ovplyviiujucich kvalitu
vyrabanych silazi ale aj ako navod na lepSiu orientaciu pri vybere sildZnych aditiv zo Sirokej
ponuky silaznych a konzervaénych pripravkov na naSom trhu.



1. SilazZ a silaZovatel’nost’

Silaz, je objemové krmivo konzervované kyselinami, ktoré vznikajii pocas fermentaéného
procesu asu produktom baktérii mlieCneho kvasenia v silaZzovanej hmote, alebo chemickymi
latkami, ktoré su do krmiva pridavané. Kvalitné silazované krmivo ma pre hovadzi dobytok
a ostatné prezdvavce priaznivé dietetické u¢inky a tvori zaklad kimnych davok.

V naSich podmienkach je silaZovanie, ako proces konzervacie krmovin, zndme desiatky rokov.
VyuZiva sa na neho cely rad objemovych krmiv. Kazdé krmivo ma vSak rozdielne vlastnosti a
chemickeé zloZenie, ¢o sa odraza na jeho silaZovatel'nosti. Za silazovateI'nost’ sa vieobecne povaZzuje
sposobilost’ krmovin k silazovaniu.

Silazovatel'nostou réznych druhov pol'nohospodarskych plodin sa vo velkej miere zaoberalo
astale zoberd vela odbornikov. Zistili, Ze sa na nej rozhodujucou mierou podielaju obsah
vodorozpustnych cukrov a pufraéna kapacita. Pufra¢na kapacita je prirodzend schopnost’ rastlin
odolavat’ okyslovaniu. Je definovana ako mnozstvo kyseliny mlie¢nej potrebné na okyslenie krmiva
na pH 4.

V tabul’ke 1 uvadzame acidifika¢ny potencial niektorych druhov krmiv. Z nej vidiet,, Ze pufra¢na
kapacita krmiv je rdzna. Obycajne ju ovplyviiuje obsah tlmivych latok — pufrov v rastlinach.
K pufrom patria dusikaté latky a nitraty, ale aj aniony organickych kyselin, ortofosfatoty, sulfaty
a chloridy. Pri porovnani pufracnej kapacity sildZnej kukurice s lucernou zistime, Ze jej hodnota u
lucerny je viac ako dvojnasobne vicsia ako u kukurice. V praktickych podmienkach to znamena, Ze
pocas fermentacného procesu musia baktérie mliecneho kvasenia na okyslenie lucerny na troven
pH 4 vytvorit' 74 g kyseliny mlie¢nej na 1 kilogram suSiny silaze, pricom u kukurice na to staci iba
32 g kyseliny mliecnej. Preto je kukurica astnou aj ostatné sacharidové krmiva Tahko
silazovatel'nou krmovinou a lucerna spolu s ostatnymi bielkovinovymi krmivami je vel'mi tazko
silazovatelna.

Tabulka 1. Acidifikacny potencial vybranych krmovin

Obsah cukrov Pufra¢na kapacita Koeficient
g.kg™ sus. g KM.kg™ sus. siliZovatel’nosti
(© (PK) C/PK
Silazna kukurica 120 32 3,8
Matonoh mnohokvety 160 55 2,9
Ovos na zeleno 105 45 2,3
Skrojky cukrovej repy 128 55 2,3
Iné travy 95 47 2,0
Datelina lu¢na 87 68 1,3
Lucerna siata 65 74 0,9

Dalgim faktorom, ktory vyrazne ovplyviuje silazovatelnost je obsah sufiny krmiva. Vztah
medzi koeficientom silazovatel'nosti a obsahom suSiny krmiva ndzorne uvddzame v grafe 1.

Na zéklade tohto grafu sa da odhadnut ako by prebichal fermentaény proces akéhokol'vek
krmiva bez pouzitia sildZnych alebo konzerva¢nych pripravkov. To poznanie umoziuje zlepsit
orientaciu pri vol'be spravneho technologického postupu silazovania.



Grafl. Zavislot fermentacnej kvality krmiva od obsahu su$iny a koeficientu
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2. Kvalita silazovanych krmovin

Jednym z kl'aicovych faktorov ovplyvnujucich kvalitu silaZovaného alebo inak konzervovaného
krmiva je vstupna kvalita zberanych krmovin. Vzhl'adom k tomu, ze sa v kimnych plodinach pocas
ich rastu meni obsah zivin, nutricna hodnota aj stravitel'nost’, je presné urenie vhodného terminu
pre zber klI'icovym bodom nutri¢nej a energetickej hodnoty vyrobeného krmiva.

Termin zberu nemozZno urovat pre vSetky krmoviny univerzalne, ale vzdy a zasadne
s individualnym pristupom. Treba predovSetkym prihliadat’ na druh krmoviny, jej fyziologicke
vlastnosti, rychlost dozrievania a vyvojové S$tadium v zavislosti od agrometeorologickych
podmienok pestovania.

2.1. Kvalita d'atelinovin a trav

V d’atelinovinach a travach pocas vegetatného obdobia dochadza k vyraznym zmendm
koncentracie Zivin i energie (tab. 2 a 3). Kym pre prvé fazy vyvoja je charakteristicky vysoky obsah
dusikatych latok a vysoka stravitelnost’ vSetkych zivin, pocas dozrievania dochadza k narastaniu
obsahu nestravitel'ného vlakninového komplexu, k poklesu nutricnej hodnoty a stravitelnosti
rastlin.

Podl'a odbornej literatary by v travnych silazach nemal obsah vldkniny presiahnut’ hodnotu 24
% v suSine. So zvySujacim sa obsahom vlakniny sa zvySuje aj obsah acidodetergentnej vlakniny
a ligninu, ¢im dochadza k poklesu degradovatelnosti a stravitelnosti krmiva. Z toho ddvodu sa
maju travy kosit’ na zaliatku metania (pripadne pred metanim). V praxi sa Casto stretivame
s kosenim travnych porastov az v Stadiu kvitnutia. Tento termin povaZzujeme za nevhodny, pretozZe
obsah vlakniny v takomto krmive prevySuje hodnotu 28 az 30 %, tieZz dochadza k vyznamnému
znizeniu koncentracie dusikatych latok. Je vSeobecne zname, Ze ¢im je vyssi obsah dusikatych latok
a niz8ia koncentracia vladkniny v susine krmiva, tym je kvalita trAvneho porastu a aj stravitelnost’
vysSia.

V grafe 2 je znazorneny vzostup obsahu vldkniny pri prvom vyuZiti trdv pocas vegetacného
obdobia. Priebeh narastania vlakninového komplexu je u jednotlivych druhov trav vel'mi podobny.
Silazna zrelost’ je dosahovana na prelome mesiacov maj - jun. U nas su v tomto obdobi porasty
Zasto riedke a urody nizke. Cakanie na vy$Siu produkciu viak zvysuje obsah vlakniny a zniZuje
nutriéni hodnotu (graf 3) a stravitelnost’ krmiva. Dalsim rizikom je dlhodobé dazdivé pocasie,



ktoré casto prichadza na zaciatku juna (Medard). Posunom terminu prvej kosby sa postvaju aj
terminy d’alSich kosieb, ¢im dochadza k znizeniu celkovej produkcie porastov.

Tabul’ka 2. Chemickeé zloZenie a energeticka hodnota vybranych druhov trav

Vegetatné Stadium

Zaciatok : Zaciatok . . Po

metania e kvitnutia AT odkvitnuti
Métonoh trvaci
Susina v g.kg™ & hm. 168 183 201 230 265
N-latky v g.kg™ susiny 208 174 162 122 108
Vlaknina v g.kg™ susiny 194 222 263 306 345
NEL v MJ.kg™ susiny 6,76 6,42 5,90 5,54 4,91
PDI v g.kg™ susiny 91 86 70 67 64
Matonoh mnohokvety
Susina v g.kg™ & hm. 165 183 218 255 280
N-latky v g.kg™ susiny 201 172 146 131 124
Vlaknina v g.kg™ susiny 187 225 265 304 334
NEL v MJ.kg™ suginy 6,94 6,22 5,98 5,44 4,83
PDI v g.kg™ susiny 93 85 78 71 64
Reznacka lalocnata
Susina v g.kg™ & hm. 190 220 250 300 330
N-latky v g.kg™ susiny 195 171 135 109 91
Vlaknina v g.kg™ susiny 219 252 299 Sely 370
NEL v MJ.kg™ susiny 6,66 6,14 5,89 5,32 4,55
PDI v g.kg™ susiny 84 77 71 65 63
Kostrava lucna
Suina v g.kg™ & hm. 178 220 240 260 290
N-latky v g.kg™ susiny 192 168 136 123 99
Vlaknina v g.kg™ susiny 238 248 286 315 357
NEL v MJ.kg™ susiny 6,54 6,32 6,04 5,35 4,78
PDI v g.kg™ susiny 96 79 71 67 61

(Petrikovi¢ a kol., 2000)

Skory zber je zavdzny pre vSetky viacrocné krmoviny a z d’atelinovin najmé pre lucernu. U
lucerny je termin zberu ovplyviiovany charakterom stanovista, poradim kosby a
agrometeorologickymi podmienkami. S prihliadnutim k rychlejSiemu priebehu starnutia, ktoré je
poznamenané vyssim stupiiom lignifikacie v porovnani s d’atelinou je ziaduce ukoncit’ zber lucerny
vo faze butonizécie. Lucerna je v $tadiu kvitnutia vzhl'adom k Zivinovému zloZeniu priemernym az
podpriemernym krmivom s vysokym obsahom vlakniny a nizkou koncentraciou energie. Prave
vysSi obsah vlakniny a niz8ia stravitelnost’ organickej hmoty je u vacSiny krmiv pri¢inou ich
niZSieho prijmu zvieratami.

Oneskoreny termin zberu vedie vzdy K poklesu stravitel'nosti organickej hmoty, narastu obsahu
vlakniny a k zniZeniu koncentracie energie v rastlinnej hmote, ¢o ma za nasledok zniZenie prijmu
krmiva zvieratami. ZniZenie straviteI'nosti v takomto pripade moze predstavovat’ az 30 %.

V negativnej korelacii k nutri¢nej a energetickej hodnote travnych a d’atelinovinovych porastov
je vyska urod. Tento rozpor je ¢astym dovodom, preco kvalita objemovych krmiv v praktickych
podmienkach nezodpoveda ich potencialu. Cakanie na ,,dostatok hmoty* spdsobuje prestarnutie
krmiva. Urcenie terminu zberu porastov v optimdlnom vegetatnom S§tadiu, pre ktoré je



charakteristickad vysoka koncentrécia Zivin a energie a zaroven dostato¢ne vysoka troda, méze byt
preto problematické.

Graf 2. Narast obsahu vlakniny u vybranych druhov trav pocas vegetaéného obdobia
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Graf 3. Vplyv obsahu vladkniny na obsah NEL v [i¢énom poraste
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NajrizikovejSie st obyc¢ajne prvé kosby viacroénych krmovin. Vplyvom teplotnych zmien
dochadza v poslednych rokoch na jar ¢asto k prudkému nastupu vegetacie. U trav je problémom, Ze
hoci su porasty po zime eSte vel'mi riedke, nastup vysokych teplot spdsobuje rychle metanie
a pokles vyzivnej hodnoty rastlin. V takomto pripade je najlepsim rieSenim prvu kosbu vykonat’ ¢o
najrychlejSie. Travy potom eSte stihni vyuzit' jarnt vlahu, odnozia a zosilneju. Tym sa vytvoria
predpoklady aby uroda druhej kosby bola dostato¢ne vysoka a kvalitna. Oneskorenie prvej kosby



poslva rast hmoty pre druhG kosbu do suchého letného obdobia. Nedostatok vlahy sa potom
obyc¢ajne prejavuje na zniZzeni kvality i kvantity drody.

Tabul’ka 3. Chemické zloZenie a energeticka hodnota d’atelinovin

Vegeta¢né Stadium
Pred L Zaciatok . i Po
kvetom SO kvitnutia U odkvitnuti

Lucerna siata

Sudinav g.kg™ ¢ hm. 161 173 189 205 230
N-latky v g.kg™ susiny 268 235 196 185 164
Vlaknina v g.kg™ susiny 208 249 292 326 371
NEL v MJ.kg™ susiny 6,09 5,65 5,35 5,02 4,63
PDI v g.kg™ susiny 107 93 87 85 80
Datelina liéna

Sudinav g.kg™ ¢ hm. 140 160 191 219 246
N-latky v g.kg™ susiny 227 193 161 150 141
Vlaknina v g.kg™ susiny 158 213 261 296 333
NEL v MJ.kg™ susiny 6,42 6,11 5,99 5,59 5,24
PDI v g.kg™ susiny 96 88 77 76 73

(Petrikovi¢ a kol., 2000)

Krmoviny bielkovinového charakteru maju deficit l'ahko fermentovatelnych cukrov, ktoré st
nevyhnutné pre intenzivnu produkciu kyseliny mlie¢nej v procese silaZzovania (Biro et al., 2008) a
sU tazsie silazovatelné. Preto je pre datelinoviny tak vel'mi déleZity obsah vodorozpustnych
cukrov. Spravidla plati, Ze ich najvysSiu koncentraciu dosahuju v prvej kosbe. Tak napr. porast
d’ateliny luénej obsahuje v prvej kosbe 60 — 80 g cukrov .kg™ susiny. V dalsich kosbach sa obsah
vodorozpustnych cukrov pohybuje od 30 do 60 g.kg™ susiny. Z toho dovodu je vhodné aby préave
prva kosba bola u d’ateliny a lucerny vzdy vyuzivana na vyrobu silaze a az d’alSia na semeno.

NezanedbateInym faktorom, ktory ovplyviiuje termin zberu krmovin je vyvoj pocasia. V
suchych rokoch s vysokou teplotou pocas vegetaéného obdobia dochadza ku negativnym
kvalitativnym zmenam zloZenia porastov. Je to dané vy$S§im stupniom lignifikacie, a to aj vtedy ak
sa zber vykona v skorSom termine, ako v rokoch teplotne normélnych. TieZz dochadza ku horsej
fixacii dusika. Vplyvom rychlejSieho dozrievania méze podla niektorych odbornikov dochadzat
denne k poklesu obsahu dusikatych latok az 0 0,7 %, k narastu obsahu vlakniny az 0 0,5 - 0,7 %
a k poklesu koncentracie energie az 0 0,5 — 0,6 %. V nadpriemerne teplych a suchych rokoch sa
preto termin zberu krmovin posuva o 8 az 10 dni pred obvykly termin.

2.2. Kvalita silaznej kukurice

Osobitnym druhom silaznej krmoviny je kukurica. Je to sacharidové krmivo a silaznu zrelost’
dosahuje vo faze voskovej zrelosti. Obsah Zivin v jednotlivych vegetaénych stadiach nie je hlavnym
kritériom pri stanoveni spravneho terminu zberu pre siléz.

Velky doraz sa kladie na zrelost' kukuri¢ného zrna. Kukuri¢ny Skrob je vdaka velkosti
Skrobovych zin a ich Strukture v bachore pomalsie degradovatel'ny ako $krob inych obilnin. 20 — 40
% Skrobu prechadza do tenkého ¢éreva, kde dochadza k jeho lepSiemu energetickému vyuZitiu a
zlepSeniu zasobovania dojnic gluk6zou. Nizsia rychlost’ rozkladu kukuri¢ného Skrobu je typicka iba
pre Skrob z fyziologicky dozretého endospermu, to znamena, ze musi byt dosiahnutd konecna
mikromorfologicka Struktira. Skrob pochéadzajlci zo skorsich faz dozrievania zrna je mikrobialne
pomerne rychlo rozkladany, ¢iastoéne uz v sildZnej jame a neskor v bachore.
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Z rbznych pozorovani vyplynulo, Ze maximalny obsah fyziologicky zrelého Skrobu dosahuju
rastliny silaznej kukurice vo voskovej zrelosti, ked’ je obsah suSiny zrna na urovni 58 — 60 %
a susiny celej rastliny v rozmedzi 30 — 35 %.

Podl'a nasich dlhoro¢nych sledovani v tomto obdobi predstavuje podiel sul'kov 50 — 68 % na
celkovej suSine rastlin a koncentracia Skrobu dosahuje v zavislosti od hybridu a podmienok
pestovania 20 — 33 % susiny. Koncentracia NEL sa v naSich podmienkach u kvalitnych silaZnych

hybridov pohybuje od 6,4 do 6,7 MJ v kilograme susiny.

Tabul’ka 4. Chemické zloZenie a energeticka hodnota silaznej kukurice
Vegetacné Stadium, podiel $il’kov na hmotnosti rastliny

Zadiatok | Zaciatok | Mlieéna | Zaciatok | Zaciatok | Voskova

tvorby | mlie¢nej | zrelost’ | voskovej | voskovej zrelost’

SuPkov zrelosti zrelosti zrelosti

<25% |[25-35% | <35% | 35-45% > 45 %

Sulkov Sulkov Sulkov Sulkov Sulkov

Susina v g.kg'1 ¢. hm. 163,8 188,8 218,6 240,0 266,0 297,6
N-latky v g.kg'l susiny 101,3 90,9 87,2 84,5 83,2 82,0
Viaknina v g.kg?susiny| 2575 249,3 228,4 221,0 216,9 213,0
Skrob v g.kg'1 susiny 0 148,0 158,0 212,0 243,0 303,3
NEL v MJ.kg'1 susiny 5,83 6,02 6,46 6,63 6,50 6,87
PDI v g.kg™ susiny 64,4 57,4 54,6 51,8 51,1 49,9

Zber kukurice pred dosiahnutim voskovej zrelosti zniZuje jej energetick( hodnotu o 0,4 az 0,6
MJ na kilogram sus$iny. Po prepocitani na Standardnti kfmnu davku dojnice zalozenu na kukuri¢ne;j
sildZi tento ubytok energie méze predstavovat’ znizenie dennej uzitkovosti az o 2,5 1 mlieka na
dojnicu.

Ani oneskorenie zberu kukurice neprinasa pre kvalitu krmiva ni¢ pozitivne. Neda sa ocakavat,
ze s dozrievanim bude koncentracia energie v sildznej kukurici stupat’. Naopak, dozrievanim
dochadza k lignifikacii stebla a znizovaniu stravitelnosti vlakniny a celého vlakninového komplexu.
Dal$im negativom dozrievania je, e dozrievajice zrno tvrdne a drviace Ustrojenstvo rezadiek
nedokéze narusit’ Struktiru jeho obalovych vrstiev. Nenarusené zrno traviaci trakt zvierat nestravi, a
tak sa potrebna energia zbytoc¢ne vyluci z tela namiesto toho aby bola zuzitkovana na produkciu.

Rizika neskorého zberu silaznej kukurice je mozné hrnat’ do nasledovnych bodov:

> VySSi obsah plesni a mykotoxinov uz na poli

> niZSi obsah energie

> VySSi obsah vlakniny a jej komplexu

> premena cukrov na Skrob

> znizenie straviteI'nosti N-latok a vlakniny

» deStrukcia beta-karoténu

> zvysené riziko poskodenia kvality krmiva mrazom

> tazsia utladitelnost a sildZovatel'nost” hmoty

> straty energie vysokym podielom nestravitelnych nenarusenych ztn

> ZvySend aerdbna nestabilita silaZe spojena so stratami Zivin, energie a zhorSovanim
hygienickej kvality

> znizeny prijem krmiva



2.3. Kuvalita strukovin (celé rastliny)

Hrach siaty sa vo vSeobecnosti poklada za zdroj kvalitnych bielkovin a aminokyselin. Ma
priaznivy obsah lyzinu a argininu ale nedostato¢ny obsah metioninu a tryptofanu. Vysoky obsah
Skrobu v zrne hrachu je dobrym zdrojom energie pre dojnice s nizSou produkcénou troviiou alebo v
zostupnej faze laktacnej krivky. Z makroprvkov ma pomerne vysoky obsah draslika a fosforu a
nizky obsah vépnika. Z mikroprvkov obsahuje Zelezo, hor¢ik, med’, kobalt a zinok. Bilan¢na
stravitenost’ hrachu je vysokd ale hrach obsahuje aj niektoré antinutriéné latky. St to najmi
inhibitory trypsinu, lektiny (fytohemaglutiny), flatulentné oligosacharidy, kyselina gallova a d’alSie
zo skupiny fenolickych latok. Je vSak potrebné uviest, ze Slachtenim doslo k zlepSeniu aj v tomto
smere a novo vyslachtené odrody hrachu maji obsah tychto latok vyrazne niz$i ako to bolo v
minulosti.

Vo vyZive zvierat je mozné ho vyuzivat' dvoma sposobmi. Prvym je semeno hrachu, ktoré je
vhodnym komponentom kifmnych zmesi. Druhym spdsobom vyuzitia, je pestovanie na zeleno
a vyroba silaze. Pestovat’ sa moze v monokultire ale aj v mieSanke, a to bud’ v strukovino-obilnej
mieSanke alebo v kombinacii s lucernou siatou.

Z nasich pozorovani sme zistili, Ze v hrachu siatom prebiehaju podstatné zmeny obsahu Zivin
najma po nasadeni strukov. Dochadza k poklesu koncentracie N-latok a vodorozpustnych cukrov
ale aj vlakniny. S dozrievanim narasta obsah Skrobu v zrnach, a teda aj v celej silaznej hmote.

Dynamiku zmien obsahu N-latok, vlakniny, cukrov a $krobu poc¢as vegetaéného obdobia podl'a
jednotlivych vegetacnych faz sme zaznamenali v grafoch 4 a 5.

Graf 4. Dynamika obsahu vlakniny a N-latok v hrachu siatom
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(Chrenkova a Slameéna, 2003)

NajvhodnejSi termin zberu porastu, ktory je urCeny na silaZovanie, je faza mlie¢nej zrelosti
hrachu. Zber sa robi dvojfazovo. Po kosbe sa necha hmota uvidat’. Optimalne je, ked” obsah suSiny
v hmote po uvadani dosahuje 30 — 35 %.

Z pestovatel'ského hladiska stoji za zmienku odrodova skladba hrachov pestovanych
Vv sucasnosti. Z pohl'adu habitu rastlin je odrody hrachu mozné rozdelit’ na dve skupiny. Prvou su
normalne listnaté odrody. Ich uplatnenie sa nachadza hlavne v I'ahsich pédach, kde mézu svojou
listovou plochou redukovat’ vypar z pody tienenim. Su menej narocné na agrotechniku a Struktiru
pddy. Z dovodu poliechavosti st naro¢né na urovnanie pozemku a tazSie sa zberaju. Druhou
skupinou su odrody hrachu s redukovanou listovou plochou, tzv. semi-leafless. Tieto s vhodné
najma do oblasti s vy$§im uhrnom zrazok a na pddy s dobrou zasobou I'ahko prijatelnych zivin. Ich
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prednost'ou je vysokéd odolnost’ voci polichaniu. Zber plodiny je jednoduchsi, o ma priamy vplyv
na Cistotu krmiva a obsah klostridii. Pestovatel'ské plochy hrachu typu semi-leafless u nas ale aj
v zahrani¢i v poslednych rokoch vyrazne stupli a naopak odrody listnatého hrachu sa pestujd na
ovel'a mensich plochéch.

Graf 5. Dynamika obsahu cukrov a Skrobu v hrachu siatom
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2.4. Kvalita obilnin (celé rastliny)

Celé rastliny obilnin reprezentuja skupinu krmovin, pre ktoré je charakteristicky tuzky vztah
medzi stupniom zrelosti a koncentraciou vodorozpustnych cukrov, €o zasadne ovplyviiuje ich
silazovatelnost’. V skorych fazach rastu obilnin dominuje v obsahu vodorozpustnych cukrov podiel
glukdzy a fruktdzy, ktoré st zdkladnymi Zivinami pre baktérie mlie¢neho kvasenia a st nevyhnutné
pre dobry priebeh fermentacného procesu. S postupnym dozrievanim sa ich podiel zniZzuje a zvySuje
sa podiel vysSich cukrov, ktoré su pre baktérie mlie¢neho kvasenia tazsie pristupné.

Obilniny maju maximalny obsah vodorozpustnych cukrov vo faze mliecnej zrelosti. Od jej
dosiahnutia ich koncentracia stale klesa a stupa podiel polysacharidov. V zhode s narastom obsahu
Skrobu je aj stupajaci podiel klasov v dozrievajacom krmive.

VySku Urody a koncentrdciu energic je mozné korigovat’ nastavenim vysky kosby Zzacicho
stroja. ZvySenim strniska sa pritom v krmive nedosiahne len vysSSia koncentracia energie ale aj
vysSia stravitelnost’ zivin. BeZne pouzivand vySka strniska 15 cm moéze byt nahradend vysSim
strniskom, ¢o pozitivne ovplyvni obsah vlakniny vo vyrobenom krmive ale aj jeho stravitel'nost
(tab. 6) a umozni zvysit' obsah energie v krmive o 10 — 15 %. Pre efektivhu vyrobu GPS je
vhodnejsi priamy zber bez uvadania rastlin. Minimalizujd sa tym straty vodorozpustnych cukrov ale
aj zberové straty krmiva.
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TabuPka 5. Chemické zloZenie a energeticka hodnota celych rastlin obilnin

Obilnina

Vegetaéné Stadium

Mlieéna Zacdiatok Voskova

zrelost’ voskovej zrelosti zrelost’
Raz siata
Susina v g.kg™ & hm. 165,89 246,58 475,17
N-latky v g.kg™ susiny 139,28 122,93 65,65
Vlaknina v g.kg™ susiny 353,59 330,00 296,58
ADV v g.kg™ susiny 388,57 430,47 357,58
NDV v g.kg™ susiny 598,44 647,31 595,64
Skrob v g.kg™ susiny 4,58 96,33 182,46
NEL v MJ.kg™ susiny 5,47 5,51 5,61
PDI v g.kg™ susiny 73,80 72,15 40,10
Jacmeri jarny
Susina v g.kg™ & hm. 250,83 279,25 382,04
N-latky v g.kg™ susiny 115,13 92,76 83,22
Vlaknina v g.kg™ susiny 303,09 258,06 192,94
ADV v g.kg™ susiny 341,85 286,55 227,32
NDV v g.kg™ susiny 634,18 525,98 459,24
Skrob v g.kg™ susiny 54,58 152,34 237,37
NEL v MJ.kg™ susiny 5,53 5,98 6,12
PDI v g.kg™ susiny 68,11 56,37 50,80
Ovos siaty
Susina v g.kg™ & hm. 300,72 363,52 -
N-latky v g.kg™ susiny 91,12 86,31 -
Vlaknina v g.kg™ susiny 290,16 221,08 -
ADV v g.kg™ susiny 345,85 263,46 -
NDV v g.kg™ susiny 563,57 472,01 -
Skrob v g.kg™ susiny 10,78 182,79 -
NEL v MJ.kg™ susiny 5,94 5,86 -
PDI v g.kg™ susiny 55,33 52,41 -

Tabul’ka 6. Vplyv vysky strniska na stravitel'nost’ zZivin v obilnej GPS

Normalne strnisko

Vysokeé strnisko

Stravitel'nost’ v %:
-OH
- N-latky
- tuk
- vléknina

NEL v MJ.kg™ susiny

64,2
40,4
71,5
47,5

5,37

68,5
47,1
72,1
42,7

6,00
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3. Termin zberu a uvadanie

Uvédanie konzervovaného krmiva a dosiahnutie optimalnej suSiny je d’al$im dolezitym faktorom
ovplyviujicim silaZovanie krmiv. Vyznam suSiny priamo Umerne narasta so zhorSovanim
silazovatel'nosti krmiva.

Pozitivny vplyv zvySenia obsahu suSiny je spojeny s vyssim osmotickym tlakom v bunkach ale
aj s vyssou koncentraciou zivin a cukrov, ktoré su predpokladom rychleho nastupu fermenta¢ného
procesu. ZvysSeny obsah suSiny pozitivne ovplyviiuje rast baktérii mlie¢neho kvasenia a brani
rozvoju vacsiny neziaducich baktérii. Pri silazovani krmiv s nizkym obsahom susiny je potrebné
zaistit’ pokles pH na niz8iu uroven ako pri konzervovani krmovin s vy$§im obsahom susiny.

Okrem priaznivého G¢inku uvéddania silaZovaného objemového krmiva je v§ak nutné uvedomit’ si
existenciu rizik stym spojenych. Priama je zavislost kvality krmiva od poveternostnych
podmienok. Optimalne je, ak uvéddanie prebieha pri peknom pocasi aje rychle. Uvdadanie
silazovaného krmiva by nemalo presiahnut’ 24 hodin, nakolko je spojené s degradaciou Zivin.
Okrem toho je dlhodobé uvidanie pocas nepriaznivého pocasia spojené aj s rizikom tvorby plesni
a nasledne ich metabolitov, mykotoxinov.

Ako priklad znehodnocovania nutri¢nej a energetickej hodnoty krmiva pocas uvéddania
uvadzame v tabul’ke 7. vysledky nasho experimentu. V ilom bol uvéddany porast lucerny siatej pocas
troch dni. Pocasie bolo chladné, zamracené, bez zrazok. Degradacia zivin pocas procesu uvidania
spdsobila, Ze netto energia laktacie klesla z povodnych 5,72 MJ.kg™ susiny na 4,90 MJ.kg™ susiny a
PDI z 84,29 na 75,79 g.kg™ susiny.

Tabulka 7. Dynamika zmien v obsahu Zivin a energie pocas procesu uvidania lucerny siatej

Lucerna siata

Ukazovatel bez 24hod. | 48hod. | 72hod.

uvadania | uvadand | uvadand | uvadana
SusSinav g 202,5 233,1 270,1 383,2
OH v g.kg™ susiny 899,7 894,3 893,8 875,2
N-latky v g.kg™ susiny 223,1 216,1 2125 207,5
Hrub4 vlaknina v g.kg™ susiny 229,8 239,3 289,6 302,1
ADV v g.kg™ susiny 265,0 322,2 342,5 378,5
NDV v g.kg™ susiny 333,7 392,3 414,0 4426
Hemicelul6za v g.kg™ susiny 68,6 70,1 71,6 64,1
BNLV v g.kg™? susiny 4226 4212 374,5 349,7
Cukry celkové v g.kg™ susiny 74,0 61,1 51,2 46,2
Cukry redukujtce v g.kg™* susiny 49,6 45,0 36,9 41,9
Tuk v g.kg™ susiny 24,2 17,7 17,3 15,9
Popol v g.kg™ susiny 100,3 105,7 106,2 1249
ME v MJ.kg™* susiny 9,72 9,67 9,38 8,51
NEL v MJ.kg™* susiny 5,72 5,69 5,49 4,90
NEV v MJ.kg™ susiny 5,55 5,52 5,27 4,58
PDIN v g.kg™ susiny 132,66 128,49 126,33 123,38
PDIE v g.kg™ susiny 84,29 83,66 81,55 75,79

Naproti tomu pri vel'mi teplom pocasi je potrebné davat’ pozor, aby suSina uvddaného krmiva
nestapla prili§ rychlo. Niektori autori uvadzaja, ze zvysenie suSiny pocas vel'mi horiceho pocasia
moze predstavovat’ az 18 % za den. V nadmerne uvadnutom krmive su problémom straty cukrov,
vysoky odrol, horsia utlacitenost’ krmiva a spomalenie fermenta¢ného procesu.
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Tabulka 8. Straty vznikajuce pri uvadani krmovin

S T Straty suSiny v % pri pocasi

upen uvadania Obsah susiny v % . .
hmoty priaznivom nepriaznivom
cerstva 15-19 - -
mierne uvadnuta 20-29 2 4
priemerne uvadnuta 30-39 3 8
silno uvadnuta nad 40 5 13

(Biro, 1995)

V pripade nepriaznivého pocasia, neodporucame ¢akat na vhodnejSie poveternostné podmienky
ani sterminom zberu ani s c¢asom uvéddania. Oba tieto faktory negativne ovplyviiuji kvalitu
zberaného krmiva asildZze z neho vyrobenej, preto je vhodnejSie ich dodrziavat a neodd’alovat'.
Elimin&ciu rizik spojenych so sildZovanim krmiva s nizkym obsahom susiny je potom mozné riesit’
zvolenim vhodného chemického silazneho aditiva.

Deleny zber objemovych krmovin je spojeny aj s d’al$imi negativami ako st vysSie straty na poli,
riziko znecistenia krmiva pddou a zvySené naroky na organizaciu prace.

Vzhl'adom k tomu, Ze objemové krmivad maju svoje Specifika, je hodnota optimalneho obsahu
susiny pre silazovanie pre kazdy druh plodiny ina.

Odportacané vegetacné stadium pre zber krmovin a suSina uvadnutého krmiva pri sildzovani:

Travy - tesne pred Stddiom metania alebo na jeho zacCiatku
- deleny zber
- 30-35%

Datelinoviny - zaciatok tvorby kvetnych pukov, butonizacie

- deleny zber
- datelina 33 —38 %, lucerna 37 - 42 %

Kukurica na silaz - voskova zrelost’
- priamy zber
- 30-35%
Obilniny - pre obilniny zaciatok az polovica voskovej zrelosti
- drt’ celych rastlin - priamy zber
- 30-35%
Strukoviny - pre strukoviny koniec mliecnej zrelosti
- drt’ celych rastlin - deleny zber
- 30-35%
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4. Fermentacny proces

Procesy prebiehajlice po zasilaZovani krmiva su ovplyviiované mnozstvom a druhovym
zloZzenim mikroorganizmov Vv silazovanej hmote. VSeobecne sa oznacujui sthrnnym nazvom
epifytnd mikrofléra. Jej zloZenie je kolisavé azavisi od druhu krmiva, pestovatel'skych
a klimatickych podmienok, od Stadia zberu plodiny, od obsahu susiny, pouZzitej technoldgie zberu
a vV nemalej miere aj od znecistenia zberaného krmiva pddou.

Epifytna mikrofloru tvoria baktérie mlie¢neho kvasenia, ktoré priaznivo ovplyviiuju fermentacny
proces. Neziaducou sucast'ou su najma klostridie, kvasinky a plesne. Ich zastlUpenie v epifytnej
mikroflore sa zvySuje napr. so starnutim krmiva, s narastom obsahu suSiny, s nepriaznivym
priebehom pocasia, s omrznutim krmiva a so znecistenim krmiva podou.

Pre Uspesny priebeh silaZovania je rozhodujtica aktivita baktérii mliecneho kvasenia. Vac¢sinou
ide 0 mezofilné druhy, ktoré mozu rast’ pri teplotich medzi 5 az 50 °C, s optimom od 25 do 40 °C.

Fermentaény proces sa obyc¢ajne zaCina rozvojom enterobaktérii. Pre ich rozmnoZovanie je
optimalne prostredie s pH na drovni 6,0 — 7,0. Takéto pH je beZznou uroviiou kyslosti Cerstvého
objemového krmiva. Niektoré druhy rodu Enterococcus st producentami kyseliny mlie¢nej a iné
vytvaraji kyselinu octovd. Pri pH nizSom ako 5,0 sa ich rast zastavuje. Dalsie okyslovanie
silazovanej hmoty zaist'uju v poradi baktérie rodov Streptococcus, Lactobacillus a Pediococcus. Aj
ked’ fermentany proces prebieha postupne a navdzuje na seba, najvykonnejSimi a najdélezitejSimi
producentmi kyseliny mlie¢nej su baktérie rodu Lactobacillus.

Graf 6. Aktivita mikrobialnej populacie v sildzi pocas fermenta¢ného procesu

Clostridium
Enterobacter

pH silaze

Pediococus

Baktérie mliecneho kvasenia vzhl'adom kich metabolizmu rozkladaji Tahko pristupné
vodorozpustné cukry hlavne na kyselinu mlie¢nu. Kyselina mlie¢na je povazovana za silna
organicku kyselinu s vysokym stupiiom acidifikacie. Jej obsah v silazach spdsobuje kyslost’, ktord
klesd aZz na hodnotu pH 3,8 — 4,2. Takato kyslost' zastavuje rozmnoZovanie hnilobnych a
patogénnych baktérii, ¢im zamedzuje priebehu neZiaducich kvasnych procesov v konzervovanom
krmive. Tlmi tiez enzymaticki proteolyzu, znemoziuje rozvoju baktérii tvoriacich kyselinu
maslovu rozkladom bielkovin.
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Podl'a produktov, ktoré baktérie mlie¢neho kvasenia pri svojom rozmnoZovani tvoria, ich
delime na dve skupiny:

- homofermentativne, ktoré Stiepia glukézu aj fruktézu na kyselinu mliecnu bez d’alSich
vedl'ajsich produktov

- heterofermentativne, ktoré stiepia glukdzu na kyselinu mlie¢nu, etanol a CO; a fruktdzu na
kyselinu mlie¢nu, kyselinu octova a CO,

Tabulka 9. Baktérie mlie¢neho kvasenia dolezité pre silaZzne procesy

Rod Druh Fermentécia glukdzy
Lactobacillus L. acidophilus Homofermentativne
L. casei
L. comyiformis
L. curvatus
L. plantarum
L. brevis Heterofermentativne
L. buchneri
L. fermentum
L. viridescens
Pediococcus P. acidilactici Homofermentativne
P. cerevisiae
P. pentosaceus
Enterococcus E. faecalis Homofermentativne
E. faecium
Lactococcus L. lactis Homofermentativne
Streptococcus S. bovis Homofermentativne
Leuconostoc L. mesenteroides Heterofermentativne

(McDonald et al., 1991)

Ako sme uz spominali, niektoré druhy enterobaktérii su Startérmi fermentacného procesu.
Vysoky vyskyt enterobaktérii v silazach je vsak neziaduci, pretoze konkuruju baktériam mlie¢neho
kvasenia a spotrebovévaju pre ne tak potrebné jednoduché cukry. NavySe moézu degradovat
bielkoviny. Tato degradacia vedie k produkcii toxickych latok, ako si biogénne aminy a rozvetvené
mastné kyseliny. Biogénne aminy negativne ovplyviiuji chutnost’ sildZze. Okrem toho, amoniak,
ktory sa tvori pri proteolyze zvySuje pufracni kapacitu silazovanych krmiv, a tym pdsobi proti
rychlemu poklesu pH na zaciatku fermentacného procesu. Osobitnou vlastnostou enterobaktérii je
ich schopnost’ zniZzovat’ obsah dusi¢nanov (NO3), a to ich rozkladom na amoniak a oxid dusny. To
vedie k zniZeniu obsahu dusitanov (NO;) ako aj ich inhibi¢ného efektu na rast Clostridii v sildZnej
hmote. Rast va¢Siny druhov enterobaktérii sa zastavuje pri pH 5,0.

Hlavnym pdvodcom nepriaznivého fermentaéného procesu st rozne druhy klostridii. V sildZach
sa najcastejSie vyskytuju Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes a Clostridium
tyrobutyricum (pri¢ina tzv. neskorej plynatosti u syrov).
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Klostridie m6zeme rozdelit’ na dve skupiny:

- sposobujuce sekundarnu fermentaciu, pri ktorej dochadza k transformacii cukrov a
organickych kyselin (napr. kyselina mlie¢na) na kyselinu maslovu.

- spdsobujuce proteolyzu, pri ktorej dochadza k rozkladu dusikatych latok (proteinov) na
jednotlive aminokyseliny a nasledne na amidy, aminy a amoniak. O aminoch je zname, Ze
znizuja prijem susiny silazi.

Dal§imi neZelanymi mikroorganizmami v silaZach su kvasinky. Ich anaerébne formy fermentuju
cukry na etanol a CO,. Tento spdsob fermentacie 'ahko rozpustnych cukrov nielenze znizuje ich
mnozstvo, ktoré je k dispozicii pre baktérie mlie¢neho kvasenia produkujtce kyselinu mlie¢nu, ale
tiez to moze mat’ negativny vplyv na chut mlieka. Aerdbne druhy kvasiniek zase rozkladaju
kyselinu mlie¢nu na CO, avodu, atym sposobuji narast pH silaze, ¢o vedie k d’alSiemu rastu
Skodlivych baktérii. Populacia kvasiniek mdze dosiahnut' az 10” kolénii tvoriacich jednotiek na
gram v priebehu prvych tyzdiov silazovania a pri dlhodobom skladovani dochéadza k postupnému
znizeniu poctu kvasiniek. Ak je pocas skladovania v prostredi pristup kyslika, pocet kvasiniek
narasta. Prezitie kvasiniek vyrazne zniZuje vysoka hladina kyseliny mravcej a octove;.

Riziko nepriaznivého maslového kvasenia prebieha v situacii, ked” doSlo pocas silazovania k
nekvalitnému utlaceniu konzervovaného krmiva, ak pociato¢ny nastup fermentaéného procesu bol
vplyvom nizkeho poc¢tu a nevhodného zloZenia mikroorganizmov pomaly a vytvorené mnoZzstvo
a zloZenie kyselin nedokéazalo zabranit’ rozvoju baktérii maslového kvasenia.

NajdblezitejSim faktorom Kk potlaceniu maslového kvasenia a nadslednému rastu klostridii je
dostatoéne nizke pH vplyvom mlieéneho kvasenia. Cim menej vody maju klostridie k dispozicii,
tym su citlivejSie ku kyslému prostrediu, atym nizSia koncentracia kyseliny mlie¢nej musi byt
vsilazi. Preto je dostatoéné zavidnutie silazovanej hmoty v praxi jednym z najdéleZitejSich
opatreni ako sa vyhnat’ maslovému kvaseniu.

Inhibi¢ny ucinok na baktérie maslového kvasenia maju aj nitraty, ktorych obsah v krmive je
priamo umerny obsahu dusikatych latok a drovni hnojenia krmovin.
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5. Silézne pripravky

Pre spol'ahlivé zaistenie pozadovanej urovne fermenticie je potrebnych cca 10° az 10° cfu
(celkovy pocet zarodkov) baktérii mlie¢neho kvasenia na 1 gram sildZovaného krmiva. Aj ked’ sa
pocty baktérii mlieCneho kvasenia po narezani silazovaného krmiva a spristupneni Zivin
obsiahnutych v rastlinnych $tavach rychlo zvysuju, poZzadovant koncentraciu dosahujii vel'mi
pomaly.

Z tohto dbvodu sa na redukciu nebezpecenstva neziaduceho priebehu fermentécie vyuzivaju
rozne silazne pripravky. Siroka ponuka aditiv nastoluje zasadni otazku: Ako a podl'a Goho vyberat’
pripravky urc¢ené na sildzovanie krmiv?

K zékladnym parametrom ovplyviiujucim vyber silazneho pripravku zaradujeme charakter a
druh konzervovaného krmiva, obsah suSiny, podmienky pri sildZovani a pouZitu technolégiu.
Nemenej dbleZité je aj zloZenie silaZzneho pripravku, ktoré urcuje sféru jeho pésobenia.

Vhodnym vyberom silazneho pripravku a u¢innou aplikdciou mozno zlepsit’ priebeh fermentacie
a kvalitu vyrobenej silaZe, priCom sa pocita so zvySenim stravite'nosti organickej hmoty o 1 — 3 %,
obsahu energie 0 0,1 az 0,3 MJ NEL. KvalitnejSia silaz zvysuje prijem krmiva a nasledne aj mliecnu
uzitkovost’, ktord sa moze zvysit’ az o 1,2 litra na dojnicu a den.

Silazne pripravky

Biologické BMK - Homofermentativne L. plantarum, L. casei, P. acidilacti, E.
faecium, S. bovis, Lc. lactis

- Heterofermentativne . .
L. buchneri, L. brevis, L. fermentum

‘Biologicko-enzymatické BMK + enzymy celulaza, hemicelulaza, amylaza,
gluk6zooxidaza, pentozanaza

‘ BMK

‘Biologicko—chemické ) o .
+ soli organickych kyselin

‘ Biologicko-enzymaticko-chemické ‘ BMK + enzymy
+ soli organickych kyselin

‘Chemické organické a anorganickeé kyseliny a ich soli

kyselina mrav¢ia, propionova, octova, benzoova, sorbova, mravéan
amoénny, propionat sodny, propionat amdnny, propionan amoénny, benzoat
sodny, nitrid sodny, hexametyléntetramin, sorban draselny

BMK - baktérie mlie¢neho kvasenia

Biologicke sil&dZne pripravky (inokulanty) st urfené na urychlenie a usmernenie priebehu
fermentacie v konzervovanom krmive. Oby¢ajne obsahujii homofermentativne baktérie mlie¢neho
kvasenia, najma kmene Lactobacillus spp. Do niektorych biologickych aditiv sa pridavaju aj
anaerobne koky, napr. Enterococcus faecium, Lactococcus lactis, Pediococcus pentosaceus,
Pediococcus acidilactici, Streptococus faecium. Pre ich rychly rozvoj na zaciatku fermentécie su
uc¢innym konkurentom kvasinkdm a plesniam a pomahaji vytvorit' vhodné prostredie pre rozvoj
baktérii rodu Lactobacillus.

Osobitnou skupinou biologickych pripravkov st pripravky urcené na zvySenie acrobnej stability
silazi. Tieto su zaloZené na baze heterofermentativnych baktérii mlie¢neho kvasenia (Lactobacillus
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buchneri, Lactobacillus brevis). ZvySenou produkciou kyseliny octovej a 1,2 — propandiolu
zlepSuju aerébnu stabilitu l'ahko silazovatelnych krmiv ako st kukurica na silaz, obilné GPS,
strukovinoobilné mieSanky, ale za ur¢itych podmienok aj trdvne silaze.

Efektivnost’ pouzitia biologickych pripravkov vyrazne ovplyviluje forma ich aplikacie.
Vyrobcovia odporacéaju svoje pripravky aplikovat’ v granulovanej, praskovej a kvapalnej forme. Za
najucinnejsiu formu sa vo vSeobecnosti povazuje kvapalna a aj tzv. live systém, ktory je zalozeny
na aktivacii pripravku vo vodnom roztoku pred silaZovanim. Tym sa docieli, Ze baktérie mlie¢neho
kvasenia su Zivé a vysoko aktivne uz v Case oSetrenia silaZovanej hmoty, ¢im sa ich u¢inok urychli.
Spravnym vyberom a pouzitim biologickych aditiv sa zabezpec¢i rychle znizenie pH sildZovane;j
hmoty a zlepSenie fermentacného procesu so zniZzenim strat zivin a zachovanim vysokej nutricnej
hodnoty krmiva. V nasledujicej schéme je znazornena Wuc¢innost’ biologickych inokulantov
v zavislosti od formy aplikécie pripravkov.

Pokles pH silaze v zavislosti od aplika¢nej formy biologického pripravku

[ —— NeoSetrena
7-. Sucha forma pripravku
\‘ Tekuté forma pripravku
\ — . = Tekutd forma pripravku
6 | ‘\ s aktivovanou kultdrou
\
= \ Rychla redukcia pH zabezpeci poZzadovany
\ priebeh fermentacného procesu
54 ‘\
\
S\
’ ~ - mmm w omem g
4 [ [ [ [ [ [ {
0 2 4 6 8 10 12 14

Dni po zasilaZovani
Pahlow et al. 2003

Biologicko-enzymatické silaZzne pripravky su odporacané pre silaZzovanie t'azsie silaZzovatelnych
krmovin, pripadne krmovin s vy3§im obsahom vlakniny. Okrem homofermentativnych baktérii
mlieCneho kvasenia obsahuji enzymaticku zlozku, ktorda ma sluzit pre lepSie  uvolnenie
fermentovate'ného substratu z krmovin. Pre zabezpecenie ucinnosti enzymov je potrebné aby
fermentacny proces zacal prebichat’ ¢o najrychlejSie a aby doslo k redukcii pH.

Biologicko-chemické a biologicko-enzymaticko-chemické pripravky sa objavili na naSom trhu
iba nedavno. Ide o kombin&ciu baktérii mlie¢neho kvasenia so sol'ami organickych kyselin (benzoat
sodny, sorban draselny), pripadne senzymami. Pridavok chemickej zlozky k inokulantom ma
zabezpedit’ zvysenie hygienickej kvality a aerobnej stability silazi.

PouZitie vSetkych silaznych pripravkov obsahujacich bakterialne inokulanty je priamo zavislé od
kvality sild&Zovaneho krmiva, podmienok aplikacie adodrZania technologického postupu. Ich
prednost’ou je jednoducha manipulacia, dobry efekt pri aplikacii v stanovenych podmienkach, dobra
skladovatel'nost’ a pomerne nizka cena. Nevyhodou je citlivost’ baktérii na Cistotu prostredia,
potreba primeraného obsahu vodorozpustnych cukrov a zvySeného obsahu suSiny v konzervovanom
krmive.
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Chemické sildZne aditiva su zaloZené na baze anorganickych a organickych kyselin alebo soli
tychto kyselin. Zakladnymi surovinami pre ich vyrobu su kyseliny mrav¢ia, propionova, benzoova,
octova, sorbova a ich aménne, sodné a vapenaté soli.

Pripravky zaloZzené na baze kyselin su velmi u¢inné, a to nezavisle od obsahu cukru
v krmivach. Nevyhodou je ich vysoka agresivita, korozivnost, pri vyS§ich ddvkach obmedzeny
prijem krmiv zvieratami a uvolniovanie silaznych Stiav ale aj ich vysoka cena.

Pri pouziti chemickych pripravkov zaloZenych na baze soli kyselin je vyhodou ich neutralita,
zriedkava agresivita, dobra ucinnost’ a niz$ia cena. Tieto pripravky sice potlacaji rozvoj neziaducej
mikrofléry, konzervaciu krmiva vSak musia zaistit’ baktérie mlie¢neho kvasenia.

PouZivanie chemickych pripravkov sa odportac¢a hlavne pri silaZovani krmiv s vel'mi nizkym
alebo vysokym obsahom suSiny, pri nepriaznivom priebehu pocasia ale aj pri sildZovani vel'mi
mladych porastov a porastov v jesennom obdobi, kedy je uvédanie krmiva pomalé. Narast ich
pouZivania sme spozorovali v podnikoch s intenzivnym chovom vysokouZitkovych dojnic, a to aj
pri konzervovani krmiv s optimalnym obsahom suSiny. Sdvisi t0 so zmenami pohladu na
sildizovanie. Hlavnhym dovodom je snaha zlep$it' kvalitu silaZovanych krmiv a zminimalizovat
riziko strat energie a Zivin, a to aj napriek vyraznym cenovym rozdielom medzi chemickymi a
biologickymi pripravkami.

PouZitie silaZnych pripravkov pri vyrobe silazi

Kukurica | 'g jm I
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V Nemecku su sildaZzne pripravky testované, hodnotené aznacené podla DLG - Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.. Vo Velkej Britanii tato Glohu zastreSuje organizacia UKASTA —
UK Agricultural Supply Trade Association Ltd.. Znacku kvality od tychto spolo¢nosti pripravok
ziska iba vtom pripade, ak spifa uréité, predom stanovené kritéria (napr. zlepduje vysledok
fermentacie, aerobnu stabilitu, uzitkovost’). Znacku DLG alebo UKASTA mézu aditiva ziskat’,
pokial’ prejdii naroénymi skusSkami atyka sa aj vyrobkov firiem z inych krajin ako je Nemecko
alebo Vel'ka Britania.

Podl'a DLG su pripravky hodnotené v piatich triedach. V prvej triede je hodnotenad kvalita
fermentacného procesu, zvlast pre krmoviny tazko silazovatelné (kategoria la, krmivo s obsahom
cukrov pod 150 g.kg™ suginy), stredne tazko silaZovatelné (1b), lahko silazovatelné (1c) a velmi
lahko silazovatel'né (1d). V druhej triede sa hodnoti schopnost’ pripravku zlepsit’ aerébnu stabilitu,
Vv tretej schopnost’ redukovat’ uvolfiovanie silaznych Stiav. Trieda 4 je rozdelena do troch kategorii,
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udelenie znacky DLG v triede ,,4a“ znamend, Ze bol v testoch zisteny vyznamny vplyv aditiva na
zlepSenie prijmu silaze. Zaradenie do triedy ,,4b* potvrdzuje zlepSenie stravitenosti a do triedy
»4c* produkénej udinnosti. Pripravok v triede 5 ma schopnost’ preventivne zamedzit' rozvoju
Klostridii v silaZzach.

UKASTA udel'uje svoju znacku kvality v troch triedach. Prva je za vplyv na silazny proces,
oznacuje sa pismenom C (C1 — zlepSuje fermentacny proces, C2 — zvySuje aerébnu stabilitu, C3 -
redukuje uvolfiovanie silaznych $tiav). V druhej triede sU zaradené aditiva ovplyviiujuce kimnu
hodnotu silaZze a oznacuju sa pismenom B (Bl — zlepSujt chutnost’ a prijem, B2 — zvySuju kimnu
hodnotu, predovsetkym stravitenost’, B3 — zvySuju vyuZitie bielkovin aenergie). Tretia trieda
oznacovana pismenom A sa rozdel'uje do dvoch podtried, Al — zvySujuce prirastky Zivej hmotnosti
a A2 — zvysujuce produkciu mlieka.

Na Slovensku museli byt v predchadzajlcich rokoch vsetky silazne pripravky predavané na
naSom trhu zaregistrované. Proces registracie bol pomerne narocny a zdihavy. Po vstupe do EU
postatovala registracia pripravku v ktorejkol'vek krajine EU au nas vyplyvala pre firmu len
oznamovacia povinnost' o jeho predaji. V sUlade s ¢lankom 7 nariadenia EC ¢. 1831/2003
Vv sucasnosti prebieha nova registracia vSetkych aditiv predavanych v Europskej tnii. Podl'a tohto
nariadenia musia firmy, najneskor do 8 novembra 2010 preregistrovat’ vSetky doplnkové latky
povolené bez Casového obmedzenia, ¢o taktiez plati pre doplnkové latky uréené k silaZovaniu
v stlade s odstavcom 7 ¢lanku 10 uvedeného nariadenia. Z tohto dévodu mozno predpokladat’, ze
po roku 2010 sa na naSom trhu pocet pontikanych konzervacnych pripravkov podstatne znizi.
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6. SildZovanie

SildZovanie je z pohladu prebiehajicich procesov mozné rozdelit do viacerych na seba
nadvazujucich faz. Podla Weinberga a Mucka (1996) alebo podl'a Merryho a kol. (1997) je
najvhodnejsie ho rozdelit’ do 4 faz:

1) Aerdbna faza — trva obvykle iba niekol’ko hodin po utlaceni a zakryti sildZze. Dochadza v nej
k zniZzeniu mnozstva atmosférického kyslika, ato v dosledku dychania rastlinného materialu a
posobenia aerdbnych a fakultativne aerébnych mikroorganizmov (enterobaktérie, kvasinky).
Rastlinné enzymy, ako suU proteazy a karbohydrazy su vtejto faze eSte stale aktivne, ato
v zavislosti od poklesu pH pod 6,5 — 6,0. Rozkladaju Tl'ahko rozpustny cukor na oxid uhli¢ity
a vodu. Nadmerné teplo vytvorené v priebehu tejto fazy moéze vyvolat’ Maillardovu reakciu, ktora
znizuje stravitel'nost’ glycidov a bielkovin.

2) Fermenta¢na faza — predstavuje mnozenie anaerébnych baktérii, hlavne mlie¢neho kvasenia,
ktoré produkuju organické kyseliny, a to najma kyselinu mlie¢nu. Trva spravidla 7 az 14 dni, a to
v zavislosti od po¢asia pri zbere, druhu a 3tadia zrelosti silazovaného krmiva, dizky rezanky, od
sposobu utlacenia ale aj typu silazneho zl'abu. Nakoniec baktérie mliecneho kvasenia vycerpaju
zasobu vodorozpustnych cukrov a kyslost’ silazovanej hmoty sa znizi na pH 3,8 az 4,2. To
spbsobi zastavenie biologickych procesov v silazovanom krmive a nastup fazy stability silaze.

3) Faza stability silaZze — klesd pocet vacsiny mikroorganizmov, ktoré boli aktivne vo faze 2.
Niektoré mikroorganizmy tolerantné voci kKyselindm preZiju toto obdobie v takmer neaktivnom
stave, ine, ako napr. klostridie, vytvoria spory. V tomto $tadiu je potrebné zabranit’ pristupu
kyslika do silaznej hmoty. Kyslik, ktory sa dostava do sildZe zvySuje aktivitu plesni, kvasiniek
a neziaducich aerobnych baktérii. Tieto mikroorganizmy sildZz rozkladaju a produkuju
mykotoxiny a iné patogénne latky. TaktieZ dochadza k podstatnému Ubytku susiny.

4) Faza vyberania — za¢ina v momente, ked je sildZ vystavend pdsobeniu vzduchu a zaéinaju
rozkladné procesy. Je ich mozné rozdelit’ do dvoch etap. V prvej pdsobia kvasinky na organické
kyseliny, najméi na kyselinu mlie¢nu. Dochadza k zvySeniu pH silaze a faza vyberania prechadza
do druhej etapy, ktora je charakteristicka narastom teploty a pésobenim fakultativne aerébnych
bakterii (enterobaktérie). K aerébnemu poskodeniu dochadza takmer vo vsetkych sildZzach. Miera
znehodnotenia v8ak zavisi od poctu aaktivity jednotlivych baktérii. Strata suSiny mozZe
dosahovat aZ 3 % denne na kazdych 10 °C zvyienej teploty. Tieto straty st v rovnakom rozsahu
ako straty, ktoré moézu nastat’ v hermetickych silach Vv priebehu niekolkych mesiacoch
skladovania.

Z uvedeného je zjavné, Ze pre samotny fermentatény proces je dolezity uz jeho nastup. Cim
rychlejie naStartuji  baktérie mlieneho kvasenia svoju Cinnost, tym viac Zivin a energie sa v
krmive zachova. Pre spravny priebeh fermentacie sa vyZaduje striktne anaerobne prostredie. K
uplnému ukonceniu kvasnych procesov v sildzi dochddza po 90 dioch fermentacie. Napriek tomu,
je mozné ich skrmovat’ aj skor. Pre vacSinu krmiv plati, ze su bez rizika skifmite'né po 6 — 8
tyzdiioch fermentacie. Nazory, ze silaZ je mozné skrmovat’ uz po 1 — 2 tyzdnoch nepovazujem za
spravne. Popieraju vlastni podstatu silaZovania a su aj dietetickym rizikom pre zvierata.

6.1. Silazovanie travnych porastov

U nés predstavuju travne porasty az 78 % z pestovatel'skych ploch krmovin, pricom vicsina ich
produkcie sa sil&Zuje. Hoci sa sil&Zovanie travnych porastov nepovaZuje za problematické, v kvalite
travnych silazi su stale vel'ké rezervy. Na zaklade prieskumu kvality u nas vyrobenych silazi sme
zistili, ze v travnych silazach je stale vysoky obsah vlakniny, pricom 70 % travnych silazi
prekracuje obsah vlakniny 260 g v kilograme susiny a az 20 % silazi obsah vlakniny 300 g. Tieto
udaje svedcia o tom, ze zber travnych porastov na sildzovanie zacal vo va¢sine podnikov neskoro.
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NajvhodnejSou fazu pre zber travnych porastov na sildZovanie je zaciatok klasenia (metania). Je
to presne vtedy, ked’ sa v 1/3 fertilnych odnozi trav zacCinaji objavovat’ hlavicky klasov. Vtedy ma
porast vysoky obsah straviteI'nych zivin a energie a z pestovatel'ského hl'adiska aj dobr schopnost’
odrastania do d’alSej kosby.

Hlavné mikrobiélne a chemické procesy pocas jednotlivych silaznych faz (Muck, 1993)

Fazy sildZneho procesu

Aerébna | Fermentatna| Stability | Vyberanie
| L silaze | silaze

Dychanie rastlin —>
Proteolyza _—>
Enzymaticka hydrolyza a karbohydratacia —>
Rozpad rastlinnych buniek : —>
Kvasinky , —>
Plesne e —>
Baktérie octového kvasenia a ' '
Enterobaktérie — > >
Bacily —> __)
Baktérie mlie¢neho kvasenia : > 5
Klostridie I N
Maillardova reakcia : >

Kysla hydrolyza z hemiceluldzy

A\ 4

V niektorych podnikoch zameranych na chov vysokoprodukénych dojnic sa stretdvame aj so
zberom trav (ale hlavne d’atelinovin) eSte v skorSich vegetacnych Stadiach. Cielom je vyrobit
krmivo s vysokou koncentraciou N-latok a energie aj napriek nizsej celkovej Urode. SilaZovanie
vel'mi mladych porastov si vyzaduje dobré pocasie, velku operativnost’ a flexibilitu. DédleZita
je rychlost’ uvddania a dosiahnutie vysSej suSiny silazovanej hmoty. Stabilita mladych porastov je
totiz niZSia a ich sklon k proteolyze je vysSi ako u starSich porastov. SilaZovanie takychto porastov
mdoZe UspesSne zvladnut’ len mechanizacne a kapacitne dobre vybaveny podnik.

Daldim doélezitym faktorom ovplyviujiicim vyrobu silaZi je susina konzervovanej hmoty. Jej
vyznam priamo Umerne narastd so zhorSovanim silaZovatelnosti krmiva. U travnych porastov
oby¢ajne nebyva takou problematickou. V pripade dazdivého pocasia, kedy nie je mozné
zabezpecit’ rychle uvéddanie sildzovaného krmiva na pozadovanu suSinu, neodporuc¢ame ¢akat’ kym
sa pocasie zlep§i ale povazujeme za lepSie rieSenie silazovat' takéto krmivo s aplikaciou
chemického konzervaéného pripravku. V pripade vel'mi horticeho poc¢asia odporac¢ame skratit’ dobu
uvédania aby sme predisli problémom, ktoré vznikaju pri sild&Zovani hmoty s vysokym obsahom
susiny (vysoké zberové straty, z14 utladiteInost’ krmiva, aerdbna nestabilita vyrobenej silaze ...).

Pre travne porasty v zasade plati, Ze optimalne je silaZzovanie uvadnutej hmoty s obsahom suSiny
30 — 35 % a s aplikaciou biologickych aditiv. Biologické pripravky slGzZia na usmernenie
aurychlenie priebehu fermentaéného procesu, ¢im sa maximalizuje uchovanie vyzivnych latok
aenergie v krmive a minimalizuju sa vznikajice hmotnostné straty (tab. 10). Rychly néastup
fermentac¢ného procesu je sprevadzany mnozenim baktérii mlie¢neho kvasenia a poklesom pH, ¢im
sa vytvaraju inhibi¢né podmienky pre rast neziaducich bakterii (baktérie masloveho kvasenia,
klostridie a pod.).
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Pre vyrobu kvalitnej travne;j silaZze odporu¢ame dodrziavanie nasledovnych zasad:

maximalne urychlenie uvadania pouZitim kondicionérov a obracanim
pravidelné obracanie poc¢as uviddania

obmedzenie lezania ¢asu krmiva na zemi na 1, najviac 2 dni

pouZitie sildZzneho pripravku ako integrujuceho prvku pri vyrobe silaze
vyber druhu a davky silazneho pripravku pre aktualny obsah susiny
obmedzenie ¢asu plnenia silazneho zI'abu maximalne na 3 dni
dokladné zakrytie naplneného silazneho zl'abu

VVVVVVYY

Tabulka 10. Ukazovatele fermentaéného procesu v travnych sildZach.

Bez pripravku S biologickym pripravkom

Travna sil&Z s nizkym obsahom susiny

SuSinav g 26,66 28,59
Straty susSiny v % 14,52 8,16
pH 4,09 3,96
Kyseliny v g.kg™ susiny

- mlie¢na 75,25 83,21
- octova 20,72 14,80
- propionova 1,96 1,55
- maslova + i. m. 1,33 1,03
- valérova +i. v. 0,51 0,43
- kapronova 1,04 0,45
NH3-N z celkového N v % 11,66 4,67
Alkohol v g.kg™ suginy 1,71 1,14

Travna silaz s vysokym obsahom susiny

Susinav g 369,80 381,37
Straty suSiny v % 7,85 3,48
pH 4,64 3,82
Kyseliny v g.kg™* susiny

- mlieéna 25,84 45,33
- octova 9,15 1,84
- propionova 0,32 0,04
- maslova + i. m. 1,30 0,23
- valérova +i. v. 0,07 0,23
- kapronova 0,03 0,03
NH3-N z celkového N v % 4,92 2,75
Alkohol v g.kg™ suginy 2,56 1,23

Na zéklade naSich poznatkov ziskanych so silazovanim réznych travnych porastov  sme
vypracovali odportcanie pre praktické pouzitie silaznych pripravkov pri silazovani travnych
porastov.
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wirr iy SuSina travneho porastu po uvadani
Pouzity silazny — .
‘ Kk nizsi obsah vysSi obsah Poznamka
pripravo
cukrov cukrov
Chemicky do 27 % do 25 % pre zlepSenie fermentacie
Biologicky 97 _ 35 04 95 _ 3304 na.ba}ze homofermentatlvnych bakteérii
mlie¢neho kvasenia
- moznd aplikécia zniZenej davky
biologického pripravku
- zniZzena ucinnost aplikécie aditiv v
Siégrt;?or@/kilék' 35_ 44 % 33_ 42 % granulovanej a prasSkovej forme
gicky - nad 40 % sus. sa zvysuje riziko zIého
utlacenia a zhorSenia aerdbnej stability
silaZe, v3etky biologicke aditiva stracaju
svoju ucinnost’
Chemicky nad 44 % nad 42 % pre zlepSenie aerdbnej stability

6.2. Silazovanie dateliny lucnej

Datelinové silaze predstavujii cenny zdroj bielkovin vo vyzive hovidzieho dobytka v
podhorskych a horskych oblastiach. Z naSho prieskumu kvality silaZzi vyrobenych v
pol'nohospodarskych podnikoch vyplynulo, Ze viac ako 50 % datelinovych (ale aj lucernovych)
silaZi ma vyssi obsah vlakniny ako 300 g.kg™ susiny! Toto zistenie poukazuje na neskory zber
krmiva a odzrkadl'uje sa aj na vyslednej kvalite silazi.

Daldim &asto sa vyskytujicim problémom je nepriaznivy priebeh fermentaéného procesu
d’atelinovinovych silazi spdsobeny nespravnym obsahom suSiny v silazovanej hmote. Obsah suSiny
je limitujucim faktorom aktivity a rastu jednotlivych skupin mikroorganizmov. Z praktického
hl'adiska to znamend, Ze zvySeny obsah suSiny inhibuje rozvoj neziaducich mikrébov a vytvara
lepsie podmienky pre spravny priebeh konzervacného procesu. Plati zasada, ze ¢im je vysSia
vlhkost’ v silazovanom krmive, tym intenzivnejSie a spontannejSie prebieha vlastna fermentacia, a
tym vznikd vacSie mnozstvo fermentacnych produktov. Tvorba fermentacnych produktov je
vysledkom mikrobidlnej ¢innosti, a preto je vzdy spojend so stratami zékladnych Zzivin. Pre
konzervaciu krmiv a prijem krmiva nie je Ziaduce velmi vysoké mnozstvo fermentacnych
produktov. Rozhodujice nie je len mnozstvo, ale aj zlozenie fermentacnych produktov. Vysoky
podiel jednotlivych kyselin moze negativne vplyvat’ na kyslost’ a chutnost’ krmiva.

PouZivanie biologickych aditiv na badze homofermentativnych baktérii mliecneho kvasenia pri
silazovani d’atelinovin povazujeme za vel'mi dodlezité. Inokuldciou sa urychl'uje nastup a priebeh
fermentacného procesu, stimuluje sa tvorba kyselin a zrychl'uje sa pokles pH, Co sa prejavi aj na
zniZeni obsahu amoniakalneho dusika. V ¢erstvom krmive sa pH pohybuje okolo 6,5, pricom je
nevyhnutné do 48 hodin od zasildZovania znizit’ jeho uroven na 4,2. Touto vyraznou acidifikaciou
sa inhibuje rozvoj neziaducich mikroorganizmov (klostridie, enterobaktérie, kvasinky, plesne),
dochadza ku aktivizacii vnutrorastlinnych enzymov (protedzy), ¢o prispieva k zachovéavaniu
nutriénej hodnoty a stravitel'nosti krmiva.

Typickym prikladom tuc¢inku biologickych silaznych pripravkov je experiment s d’atelinou
laénou, v ktorom bolo po 24 hodinéch od zasilaZovania krmiva v neoSetrenej siléZi stanovené pH na
arovni 5,2 a v silazi inokulovanej Lactobacillus plantarum iba 4,3. Zistené hodnoty su dékazom
rychlejSieho néstupu fermentécie v oSetrenej silazZi. S rychlost'ou poklesu pH tzko suvisi obsah
fermenta¢nych kyselin v sildZi, ale aj obsah amoniaku a degradacia bielkovin, ktord vyjadruje
stupen proteolyzy. Rozdielna pociatocnd rychlost’ fermentacie sa prejavi aj na konecnej kvalite
vyrobenej sildZe (tab. 11).
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Tabul’ka 11. Parametre fermenta¢ného procesu d’atelinove;j silaze

Datelinova silaZ
Ukazovatel’ : 0
bez pripravku > b',o il
pripravkom

Susina v g.kg™ &. hm. 272,4 273,5
Straty susSiny v % 44 3,7
pH 4,3 4,0
Kyseliny v g.kg™ susiny:

- mlieéna 60,5 89,6

- octové 11,6 6,3

- maslova 0,2 0,2
UMK spolu v g.kg™ susiny 12,2 7,2
Alkohol v g.kg™ susiny 6,1 4,6
NHs-N z celkového N v % 8,6 5,5

Aplikéaciou biologického silaZneho pripravku doslo v siléZach k zniZeniu strat hmotnosti susiny,
k zniZeniu hodnoty pH, obsahu kyseliny octovej, alkoholu a amoniakalneho dusika a k zvyseniu
obsahu kyseliny mlie¢ne;.

Ak je v Case kosby d’ateliny chladné a dazdivé pocasie, hrozi zvySené riziko vyroby nekvalitnych
silazi s vysokym obsahom kyseliny maslovej a octovej, ale aj s vysokou proteolyzou. Uroveti
proteolyzy by sa mala pohybovat’ maximalne do 8 % NHj3-N z celkového N. Ak proteolyza v silazi
prekracuje 12 %, silaz mézeme kvalifikovat’ ako nevydarenu, ak prekroci 16 % povazujeme silédz za
zlu.

Aplikécia akéhokol'vek silazneho pripravku nemoze riesit’ kvalitu sildZovanej hmoty vzdy a za
akychkol'vek podmienok. Medzi silaznymi pripravkami je potrebna diferenciacia tak ako medzi
kazdym tovarom. Len vhodny vyber pripravku na konkrétnu situdciu zarucuje dosiahnutie
pozadovanych vysledkov. Ako priklad mézeme uviest' d’atelinova silaz z pol'nohospodarskeho
podniku nachadzajuceho sa v podhorskej oblasti (tab. 12).

Tabul’ka 12. Datelinova silaz — PD Spi$ska Bela

Ukazovatel Obsah v g.kg™susiny
Susina 208,8
N-latky 191,0
Vlaknina 205,9
pH 4,2
Kyseliny mlie¢na 100,0
maslova 0,0
octova 23,3
Alkohol 4,8
NHs-N z celkového N v % 5,9

Konzervované chemickym silaznym aditivom

Sildaz bola vyraband vo velmi nepriaznivych meteorologickych podmienkach s vysokym
mnozstvom zrazok (45 mm pocas 4 dni). Dobre zvoleny silazny pripravok (chemicky) a vyborné
zvladnutie manazmentu celej technologie silaZzovania prispeli k vyslednej kvalite silaZe, ktora bola
podla platnej klasifikacie zaradend do 1. triedy. Tento prakticky priklad dokazuje, Ze za
nepriaznivych podmienok je ovela efektivnejSie silazované krmivo konzervovat drahS§im
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chemickym pripravkom, ako zvolit’ lacnejSiu biologicku alternativu. V pripade nepriaznivého
pocasia, kedy d’atelina nemo6ze dostato¢ne uvadnit’ a dosiahnut’ susinu asponi 28 % (optimum 33 —
38 %), je aplikacia biologickych aditiv vel'mi riskantnym rieSenim.

6.3. Silazovanie lucerny siatej

Lucerna je cennym bielkovinovym krmivom hlavne pre vysoky obsah dusikatych latok.
Nezanedbatel'ny je vSak aj obsah mineralnych latok (P, Ca, Mg, K, S, Fe) a vitaminov (R-karotén,
B, C, D, E, K). Koncentrécia Zivin v nej je vyrazne ovplyviiovana klimatickymi podmienkami a
agrotechnikou pestovania.

SildZovanie lucerny siatej nie je mozné priamo po pokoseni ale vyZzaduje uvadanie pokosengj
hmoty. Proces uvédania je prirodzene sprevadzany degradaciou Zivin v krmive (tab. 13). Ideélne je,
ak uviddanie porastu prebehne do 24 hod. Ak poveternostné podmienky nedovoluju aby sa
v silaZzovanom krmive dosiahol optimalny obsah suSiny do 48 hod. od pokosenia porastu,
neodpori¢ame dlhsiec Cakat’ na lepSie pocasie, pretoze v hmote dochadza k vyraznym stratdm
koncentracie Zivin, ako aj k rozvoju neziaducich klostridii, ktoré st pri¢inou rozkladnych procesov
a rozvoja kvasiniek a plesni v silazach.

Pre silazovanie lucerny je optimalny obsah suSiny 37 — 42 %. Aj u lucerny plati, ze ¢im viac
vody je v silazovanom krmive k dispozicii pre mikrobidlnu ¢innost, tym intenzivnejSie a
spontannejSie prebieha vlastna fermentacia. V dosledku toho dochadza k vysokej produkcii
unikavych mastnych kyselin a amoniakalneho dusika, ale aj k zniZeniu straviteI'nosti organickych
zivin, a to az pod 60 %. Pri kfmeni zvierat méZe mat’ ve'mi vysoky obsah unikavych mastnych
kyselin negativny dopad aj na prijem sildZe. Z uvedenych dévodov je potrebné, aby fermentaény
proces pri silazovani lucerny s nizkym obsahom suSiny neprebiehal spontanne, ale aby bol
usmernovany aplikaciou chemickych silaznych pripravkov, ktoré dokézu zachovat’ kvalitu krmiva
aj v takychto stazenych podmienkach.

Tabul’ka 13. Charakteristika porastu lucerny siatej pred a po uvéadani

Pokosena | Uvédnuta
Susinav g 202,5 383,2
OH v g.kg™ susiny 899,7 875,2
N-latky v g.kg™ susiny 223,1 207,5
Vlaknina v g.kg™ susiny 229,8 302,1
ADV v g.kg™ suiny 265,0 378,5
NDV v g.kg™ susiny 333,7 4426
BNLV v g.kg™ susiny 4226 349,7
Cukry celkové v g.kg™ susiny 74,0 46,2
Cukry redukujtce v g.kg™ susiny 49,6 41,9
Tuk v g.kg™ susiny 24,2 15,9
Popol v g.kg™ susiny 100,3 124,9
ME v MJ.kg™* susiny 9,72 8,95
NEL v MJ.kg™ susiny 5,72 5,16
PDI v g.kg™ susiny 84,29 75,79

Aplikécia biologickych pripravkov alebo silaZovanie bez akychkol'vek silaznych aditiv je pri
lucerne obsahujticej susinu pod 32 % vel'mi riskantnym rieSenim.

So stiipajicim obsahom suSiny sa zlepSuje silazovatelnost’ aj priebeh fermentacného procesu
bielkovinovych krmiv. Nadmerny narast obsahu susSiny v lucerne (nad 45 %) spdsobuje vysoké
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straty Zivin, najma odrolom a zhorsuje utlacitenost’ krmiva. Zle utlatené krmivo je nachylnejsie
k nepriaznivému priebehu fermentacie. Silaze s prili§ vysokym obsahom susSiny vykazuju niZzSiu
aerobnu stabilitu amaju vysSie predpoklady k neziaducemu sekundarnemu fermentaénému
kvaseniu.

V laboratornych podmienkach silazovania prebehol fermentaény proces lucerny s optimalnym
obsahom suSiny dobre aj v silazi, ktord nebola oSetrena sildZznym pripravkom (tab. 14). Napriek
tomu bola celkova kvalita vyrobenych sildZi lepSia v oSetrenych variantoch. V praktickych
podmienkach do priebehu fermentacného procesu vstupuje viacero vonkajSich faktorov, preto su
rozdiely medzi oSetrenymi a neoSetrenymi silazami vyrazne vysSie v prospech oSetrenych silazi.

Pre kvalitu bielkovinovych silazi je vel'mi dolezitym parametrom uroven proteolyzy, ktora
svedc¢i o neefektivnom rozklade N-latok. U stredne a tazko sildZovateI'nych krmiv je ideédlne ak sa
jej hodnoty pohybuju maximalne do 8 % NH3-N z celkového N. V pripade, ak proteolyza v silazi
prekracuje 12 %, silaz mézeme kvalifikovat’ ako nevydarenu, ak prekroci 16 % povazujeme silédz za
zla.

Tabul’ka 14. Ukazovatele fermenta¢ného procesu v lucernovych sildZach

Ukagovatel’ Kontrola ;ngl\fgg pBrll%Il?S\;(c:)ll((y
" X X X
pH 4,90 4,78 4,43
Kyseliny v g.kg™ susiny

- mlie¢na 44,0 52,9 72,8
- octové 14,0 10,9 15,5
- propionova 0,5 0,3 0,6
- maslova + i.m 2,1 0,5 0,7
- valérova + i.m 0,4 0,3 0,4
- kaprénova + i.m 0,07 0,03 0,03
Alkohol v g.kg™ susiny 3,2 1,6 2,0
NHs-N z celkového N v % 11,2 7,9 9,1

* —24.4 % nitridu sodného, 16,3 % hexametyléntetraminu, aplikacna davka 2,0 ml.kg'l
— Lactobacillus. plantarum (2 kmene), Pediococcus acidilactici (2 kmene), celulza, aplikatna davka 2,0 ml.kg™

Vyuzivanie silaznych pripravkov (biologickych, biologicko-enzymatickych, chemickych aj
kombinovanych) ma pri vyrobe silazi a najma lucernovych silazi svoje opodstatnenie. Je potvrdené,
7e zlepSuje priebeh fermentacie, nutriéni hodnotu, stravitelnost’ i hygienickd kvalitu silazi. Tiez
zniZzuje straty, ktoré sprevadzaju proces silaZzovania. VSetky sildZzne pripravky maju presne
vymedzenti G¢innost a podmienky pouZitia. Nie su Ziadnym vSeliekom anemdzu nahradit
nedostatky technologickej discipliny v ktorejkol'vek faze procesu silazovania. Stale plati zasada, ze
z nekvalitného krmiva nemozno vyrobit' kvalitn silaz. lIba poctivd préca spojend s prisnym
dodrZiavanim technoldgie vytvara predpoklady pre ekonomicku rentabilitu vynaloZeného Usilia.

6.4. Silazovanie hrachu siateho

Hrach siaty sa ako silaZzna krmovina obycajne pestuje tromi sposobmi. NajcastejSie je to v
mieSanke s obilninami, potom ako krycia plodina pre viacrocné krmoviny a nakoniec ako
monokultura. Pestovanie strukovinovo-obilnych mieSaniek a ich silaZzovanie vo forme GPS je dobre
zname a pomerne obl'ibené. Tieto mieSanky maju obycajne jeden zasadny problém. Je nim vysoky
obsah vlakniny a z neho vyplyvajica nizka stravitelnost. Spdsobuje ho najméd vysoky podiel
ja¢mena. Od druhych dvoch sposobov sa v minulosti upustilo. Bolo to najmé z dévodu nestability
urod a poliehavosti rastlin. V sucasnosti sa situacia zmenila, pretoze sa Sl'achtenim podarilo tieto
rizika zmiernit. Ako krycia plodina podsevov su najvhodnejSie odrody bezlistého uponkového
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hrachu typu semi-leafless. Tieto odrody s nepolichavé a vd’aka minimu listov su vynikajucimi
krycimi plodinami. Pre monokultirne pestovanie si vhodnejSie listové odrody hrachu. Obsahuju
viac dusikatych latok a lepSie udrzuju vlahu.

Porast urceny na sildzovanie sa zbera vo faze mliecnej zrelosti hrachu. Zber sa robi dvojfazovo.
Po kosbe sa necha hmota uvidat. Optimalne je, ked’ obsah susiny v hmote po uvéddani dosahuje 30
- 35 %.

Ak krmivo obsahuje vel'mi nizku Groven suSiny, sildZovanie je sprevadzané zvySenym odtokom
silaznych S§tiav a s nimi aj zivin. Problémom moéze byt aj tazko kontrolovatelny priebeh
fermentacie. Pri nizkom obsahu suSiny prebicha fermentacny proces velmi intenzivne. Ak
podmienky pri vyrobe krmiva nie st idealne, ve'mi 'ahko sa moze stat, ze namiesto mliecneho
kvasenia prebehne v sildzi octové alebo maslové kvasenie. V situacii kedy nemozno nechat’ krmivo
dostato¢ne uvédat, toto riziko znizi vhodne zvoleny chemicky silazny pripravok.

Tabulka 15. Parametre fermentadného procesu v hrachovych silaZach (v g.kg™ susiny)

Silas bez Silaz oSetrena pripravkom
ptfplraed biologickym | chemickym

Silaz s nizkym obsahom susiny

Susina 233 233 235
Straty suSiny v % 0,92 0,79 0,47
pH 3,97 3,92 4,03
Kyselina mlie¢na 105,2 124,8 84,2
Kyselina octova 24,5 24,6 19,3
Kyselina maslova 3,1 0,6 0,5
NH3-N z celkového N v % 10,1 8,8 9,0
NEL v MJ.kg™ susiny 5,39 5,40 5,40
PDI v g.kg™ susiny 76,70 76,87 77,10
Silaz s vyssim obsahom suSiny

Susina 397 398 399
Straty susiny v % 4,09 3,78 3,65
pH 4,18 4,16 4,16
Kyselina mlie¢na 82,5 95,8 75,3
Kyselina octova 12,1 11,3 79
Kyselina maslova 1,0 0,7 0,6
NH3-N z celkového N v % 8,2 7,5 7,7
NEL v MJ.kg™ susiny 5,59 5,60 5,60
PDI v g.kg™ susiny 66,58 64,62 68,68

Pri veI'mi dlhom ¢ase uvddania hrozi nadmerny nérast obsahu susiny v krmive, v désledku ¢oho
mozu vznikat' vysoké straty zivin sposobené odrolom a vypadavanim hrachu zo strukov. Zhorsi sa
aj utlacitelnost’ krmiva. Zle utlatené krmivo obsahuje viac kyslika, a preto je nachylnejSie
k nepriaznivému priebehu fermentéacie. Silaze vysokym obsahom suSiny vykazuju nizSiu aerébnu
stabilitu a maju vysSie predpoklady k neziaducemu sekundarnemu fermenta¢nému kvaseniu.

Vysledky naSich laboratérnych pokusov potvrdzuja, Ze hrachova silaz fermentuje vel'mi dobre.
Aplikaciou biologickych pripravkov oproti neoSetrenej silazi doslo k poklesu pH, zvySeniu obsahu
kyseliny mlie¢nej, zniZzeniu koncentracie kyseliny octovej a maslovej, k zniZeniu proteolyzy a
fermenta¢nych strat susiny. Aplikaciou chemického pripravku sa zmiernil priebeh fermentécie. To
sa odrazilo na zniZeni fermenta¢nych produktov, ale aj proteolyzy a strat susiny. Jeho vyhodou je
konzervacny efekt a vyssSia stabilita silaze.
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V praktickych podmienkach je vyroba silaZze ovplyvitovana viacerymi faktormi, ktoré sa mozu
odrazat’ na zhorSeni priebehu fermentacie. Stretdvame sa s omnoho vySSimi stratami suSiny v
silazach. Uroveii proteolyzy byva tiez podstatne vys§ia. Ak presahuje 16 %, sildZ nesmie byt
skrmované bez vySetrenia na zdravotno-hygienické ukazovatele.

Dobré& hrachova sildZ podporuje bachorovu mikrofléru. Pre dobytok je chutnym krmivom,
zlepsuje celkovy prijem krmiv, a tym priaznivo ovplyviiuje mlie¢nu Gzitkovost. Priaznivo vplyva aj
na obsah bielkovin a tuku v mlieku. Vzhl'adom k nizkej koncentracii NEL vs$ak nie je vhodna ako
zakladné krmivo pre vysokouzitkove dojnice.

6.5. Silazovanie celych rastlin obilnin

Sildazovanie husto siatych obilnin mé& v naSich podmienkach svoju dlhoro¢nt tradiciu.
Vseobecne je povazované za nendrocné, a preto mu nie je venovana zvlastna pozornost’.

SiléZe z celych rastlin obilnin (GPS) reprezentuju skupinu krmovin, pre ktoré je charakteristicky
uzky vztah medzi stuptiom zrelosti a koncentraciou vodorozpustnych cukrov, ¢o zasadne
ovplyviiuje ich silazovatelnost. V skorych fazach rastu obilnin dominuje v obsahu
vodorozpustnych cukrov podiel glukézy a fruktdzy, ktoré si zadkladnymi Zivinami pre baktérie
mlieCneho kvasenia a st nevyhnutné pre dobry priebeh fermentacného procesu. S postupnym
dozrievanim sa ich podiel zniZzuje a zvySuje sa podiel vySSich cukrov, ktoré si pre baktérie
mlieCneho kvasenia t'azsie pristupné.

Obilniny maji maximalny obsah vodorozpustnych cukrov vo fize mliecnej zrelosti. Od jej
dosiahnutia ich koncentracia stale klesa a stupa podiel polysacharidov (graf 1). V zhode s narastom
obsahu Skrobu je aj stupajuci podiel klasov v dozrievajucom krmive.

Nasledkom nizkeho obsahu glukdzy a fruktdézy dochadza k pomalému rozvoju a rastu baktérii
mliecneho kvasenia. Hodnota pH v silazi potom klesa velmi pomaly, a tym sa vytvaraja
predpoklady pre rozvoj neziaducej mikroflory a v kone¢nom désledku aj pre rast klostridii. Da sa
povedat’, ze nizka koncentracia vodorozpustnych cukrov na konci voskovej zrelosti obilnin moze
mat’ za nésledok aj rast klostridii v silaZach pocas fermentacie.

Silaz drte celych rastlin obilnin méze byt' vybornym doplnkovym a dobrym hlavnym krmivom
v chove hovéadzieho dobytka i oviec. V naSich podmienkach sa napriek negativnemu vyvoju obsahu
cukrov v rastlinach zber obilnin uréenych na silaZzovanie odporuca najskor na zaciatku voskovej
zrelosti. Je to dané na jednej strane najvhodnejSimi podmienkami pre fermentaciu silaZzovaného
krmiva, na strane druhej stravitelnost'ou sildzovanej hmoty. Obilné zrné su v tejto faze dostatocne
vyvinute a porast obsahuje okolo 30 - 35 % suSiny. Prekrocenie uvedenej susiny je u GPS spojené s
enormne sa zvysujucim rizikom zhorSenia aerdbnej stability. Cely proces suvisi s postupnym
dozrievanim obilnin, ¢oho nasledkom dochadza k prudkému rastu vyskytu kvasiniek a plesni v
krmive. V zavislosti od zrelosti, priebehu pocasia a druhu obilnin stapa vyskyt uvedenych
mikroorganizmov z niekol’kych stoviek az na niekolko stotisic organizmov v grame krmiva. Za
tejto situdcie je aerdbna stabilita aj u vel'mi dobre sfermentovanych silazi vel'mi ohrozena. V takejto
Situacii je potrebné zvazit' spdsob ofetrovania vyrabanych silazi. Casto je totiz efektivnejsie takéto
krmivo oSetrit’ silaznymi pripravkami zlepSujicimi aerdbnu stabilitu a nie pripravkami zlepSujiucimi
fermentacny proces.

Nizky obsah suSiny je v sil&Zach sprevaddzany velmi nizkym pH a nizkou stravite'nostou
krmiva. Najviac silazZi je vyrobenych s obsahom susiny v intervale 30 - 40 %. Vedl'a priemerného
obsahu dusikatych latok je pre tieto sildze charakteristicky vyssi obsah vldkniny, ¢o je v mnohych,
hlavne vysoko UZitkovych chovoch limitujucim faktorom.

Vztah medzi fenologickou fazou, obsahom suSiny a hmotnostnymi stratami vznikajicimi pocas
fermenta¢ného procesu v GPS vyjadruje graf 7. Zmeny obsahu suSiny a koncentracie Zivin vplyvom
dozrievania spomalili priebeh fermentacie a znizili hmotnostné straty v silazach. Aplikacia
biologického sildzneho pripravku do sildzovaného krmiva minimalizovala straty vznikajuce pocas
fermentécie.
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Graf 7. Vplyv fenologickej fazy jaémena jarného na straty hmotnosti
vznikajlce pocas fermentacie
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Vplyv aplikacie silaznych pripravkov do silazovanej hmoty z celych rastlin ja¢mena jarného sme
sledovali vo viacerych pokusoch. Z testacie 6 biologickych sildZnych pripravkov zloZenych z
homofermentativnych baktérii mliecneho kvasenia vyplynuli vysledky, ktoré potvrdzuju
opodstatnenost’ potreby aplikacie silaznych pripravkov do GPS (tab. 16). ZlepSeny fermentacny
proces sa vo vSetkych inokulovanych sildZzach prejavil na znizeni pH, zvySeni obsahu kyseliny
mliecnej, zniZzeni obsahu kyseliny maslovej a ostatnych unikavych mastnych kyselin. Velmi
pozitivny bol aj vplyv na zniZenie podielu amoniakalneho dusika z celkového dusika.

Okrem toho v silazach, ktoré neboli oSetrené Ziadnym aditivom sme zistili vyrazne vysSie straty
susiny, ktoré vznikli poCas fermentacie. Kym v neosSetrenej sildzi straty susiny predstavovali az 15,2
%, v silazach oSetrenych réznymi biologickymi pripravkami sa tieto straty pohybovali od 4,5 % do
5,3 %. Pozitivny vplyv aplikdcie sildznych pripravkov na fermentaény proces silazi sa odrazil aj na
Zivinovej hodnote vyrobeného krmiva.

Tabul’ka 16. Ukazovatele fermenta¢ného procesu v GPS jaCmena

’ SilaZe oSetrené biologickymi
Kontrolna pripravkami
silaz
priemer max. min.

pH 4,5 3,7 3,8 3,6
Kyseliny v g.kg™ susiny

- mlie¢na 41,6 63,4 78,7 56,6
- octova 5,8 5,2 6,2 4,3
- propionova 2,2 0,4 0,6 0,2
- maslova + i.m 5,0 0,7 0,9 0,5
UMK spolu v g.kg™ susiny 14,6 6,5 75 5,4
Alkohol v g.kg™ susiny 5,7 2,0 2,6 1,6
NH;-N z celkového N v % 11,8 7,1 7,8 6,2
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6.6. Silazovanie kukurice siatej

Silazna kukurica je vdaka vysokému obsahu vodorozpustnych cukrov velmi dobre
silazovatel'nou plodinou, napriek tomu nizka kvalita mnohych vyrobenych silazi je dokazom, Ze pri
jej vyrobe nie su dodrziavané vsetky technologické zasady.

SildZovanie Kkukurice v skorSich fazach zrelosti vedie k vyrobe krmiva s nizkou nutri¢nou a
energetickou hodnotou. Dal§im neZiaducim javom je odtok sildznych §tiav, ktory nie je iba vaznym
environmentalnym problémom ale predstavuje aj nemalé straty Zivin.

Naproti tomu ani vysoky obsah suSiny neprindSa so sebou istotu vyroby kvalitnej silaze.
Kukurica s vysokym obsahom susiny (cca nad 45 %) je horSie utladitel'na a vplyvom nevytla¢eného
vzduchu je néchylnejSia k neZziaducemu typu fermentécie. Silaze s vy35im obsahom suSiny st okrem
toho menej stabilné a st nachylné k sekundarnej fermentécii.

Na zaklade naSich pokusov sme znazornili zavislost pH kukuri¢nej silaZe od obsahu suSiny
(Graf 8). Uroveti pH je Uzko spéta s intenzitou fermentaéného procesu a obsahom kyseliny mlieénej
vo vyrobenej sildzi. Z uvedenych dbévodov povazujeme za optimalny obsah suSiny silazovanej
hmoty na urovni 31 — 35 %.

Graf8. Zavislost pH od obsahu susiny v kukuriénej silazi
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Pre Uspech pri sildZovani je vo vSeobecnosti nevyhnutné zabezpecit':

=

rychle vytlacenie vzduchu zo sildZzovanej hmoty

2. rychly néstup apriebeh fermentaéného procesu (rychla produkcia kyseliny mlie¢nej s
rychlym poklesom pH a jeho naslednym ustalenim)

3. vylucenie pristupu vzduchu do silaze pocas skladovania a jeho obmedzenie v ¢ase vyberania

silaze

Popri dodrziavani odporucanej technologie vyroby je vyznamnym aspektom ovplyvnenia
kvality vyrabanych silazi pouZzivanie pripravkov zlepSujucich fermenta¢ny proces. Nakolko je
silazna kukurica Tahko silaZzovatelnym krmivom, ich aplikdciu za kazdych podmienok
nepovazujeme za nevyhnutnt. Pouzitie homofermentativnych baktérii mlie¢neho kvasenia ma svoje
opodstatnenie pri sildZovani kukurice s obsahom susSiny 26 — 30 %. Ak je konzervovanie takejto
hmoty spojené so zberom po prvych mrazoch, dochédza vplyvom zmeny zloZenia epifytnej
mikroflory Kk spomalenému nastupu fermentaéného procesu s naslednym zvratenim typu
prebiehajlceho kvasenia. V takomto pripade odporti¢ame zrychlit’ nastup fermentacie a podporit’
tvorbu kyseliny mlie¢nej pouzitim pripravkov na baze homofermentativnych baktérii mlie¢neho
kvasenia.
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V praxi sa vSak ovela castejSie ako so zlym priebehom fermentacného procesu stretdvame
s problémami s aerobnou nestabilitou silaze, ktora mdze vo velkej miere spdsobit’ redukciu
chutnosti a obsahu energie. Mikrobialne pric¢iny nizkej stability kukuri¢nej silaze st dobre zname.
V krmive sa nachadzaju asimilované kvasinky, ktoré spustaju aerobny rozklad. So sekundéarnou
fermentaciou sa stretdvame Casto pri nedostatocne sfermentovanej sildzi s vysokym pH a nizkym
obsahom kyselin. Intenzivny aerébny rozklad je sprevadzany vzostupom teploty v silazi, plesnenim
krmiva, vyraznym ubytkom rychlo rozpustnych Zivin a silnou redukciou obsahu netto energie.
Pomer medzi stratami suSiny a netto energiou je v rozsahu od 1:1,4 do 1:1,7 (Honig et al., 1999).
Straty vznikajuce pri sekundarnom kvaseni st mnohonasobne vy3Sie ako pri  samotnom
fermenta¢nom procese.

Tabul’ka 17. Ukazovatele fermenta¢ného procesu kukuri¢nych silazi

Ukazovatel K Chemicky | Lactobacillus
— ontrola . :

n=>5 pripravok buchneri

pH 4,10 4,10 4,43

pH na 3. deni po otvoreni 4,31 4,29 4,54

diferencia pH 0,21 0,19 0,11

Kyseliny v g.kg™ susiny

- mlie¢na 54,12 54,50 19,80

- octové 21,14 30,38 51,26

- propionova 2,06 3,31 3,99

- maslova + i.m 4,42 3,51 5,52

UMK spolu v g.kg™ susiny 27,91 37,68 61,18

Kyseliny spolu v g.kg™ susiny 82,04 92,18 80,98

Alkohol v g.kg™ susiny 2,00 1,16 3,71

Pri¢inou je cCasto nedostatocné zasobenie kvasnym substrdtom, deficit epifytnej mikroflory,
hlavne baktérii mliecneho kvasenia, chyby pri sildZnej technike a nespravna technoldgia vyberania
silaze ale aj zly pomer mnozstva tvoriacich sa kyselin. Pri hodnoteni kvality kukuri¢nej silaze s
nizkym obsahom suSiny méze byt pozorovany aj hlboky rozklad bielkovin. Je to priamy dokaz o
zniZenej stabilite a kvalite silaze. Castym problémom kukuri¢nych silazi si vysoké straty energie
a zivin, ktoré mozu pocas sekundarneho kvasenia dosahovat’ az 3 % denne. Doteraz najicinnejSim
pripravkom na eliminaciu uz prebiehajuceho sekundarneho kvasenia je kyselina propiénova. Ta je
vSak drahé a jej aplikéacia je z tohoto dovodu vel'mi diskutabilna.

RieSenie sekundarnej fermentécie oSetrenim silazovanej hmoty homofermentativnymi baktériami
mlie¢neho kvasenia nebolo doteraz Uspe$né. Vyznamnu ulohu na znehodnoteni neziaducich
kvasiniek v silazi zohrava kyselina octova. Na zéklade tohoto poznania sa v poslednych rokoch
zacali pouzivat' pripravky na baze heterofermentativnych baktérii mlie¢neho kvasenia kmena
Lactobacilus buchneri, ktoré pocas fermentacie Stiepia cukor nielen na kyselinu mlie¢nu ale aj na
kyselinu octovu. Heterofermentativne baktérie v priebehu fermentacie konverzuju cast’ kyseliny
mlieCnej na kyselinu octovi, ktora vyrazne brzdi rast kvasiniek a plesni.

Vsetky tieto faktory sa prejavili aj v naSom sledovani (tab. 17). Okrem toho sme v silazi
oSetrenej pripravkom na baze Lactobacilus buchneri zistili vySSie pH, vyssi obsah kyseliny
octovej, UMK ale aj alkoholu. Vyrazné zlepSenie stability sa ndm potvrdilo pri merani pH v den
otvorenia silaZe a na 3. den od otvorenia. V neoSetrenej silazi a v silazi oSetrenej chemickym
pripravkom sme zistili ndrast pH 00,21 a 0,19, kym v silaZi oSetrenej baktériami Lactobacilus
buchneri bola zistena diferencia len 0,11.

DoterajSie vysledky potvrdzuja, Ze po aplikécii pripravkov na baze heterofermentativnych
baktérii mlie¢neho kvasenia je potrebné okrem vyrazne vysSSej aerdbnej stability, pri si¢asnom
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znizeni poctu kvasiniek a plesni pocitat’ aj s vys$§imi fermenta¢nymi stratami a zvySenym obsahom
kyseliny octovej. VysSSia koncentracia kyseliny octovej v silazi moze znizovat' prijem krmiva.
Driehuis a kol. (1999) vSak na zéklade svojich pokusov konStatujd, Ze straty suSiny a negativny
ucinok vyssieho obsahu kyseliny octovej st malé oproti pozitivnemu vplyvu Lactobacilus buchneri,
ktory nesporne vyrazne zvySuje stabilitu kukuri¢nej silaze a eliminuje jej znehodnotenie.

6.7. Konzervacia vlhkého kukuricného zrna

Kazdoroc¢ne stipajiuca vyroba vlhkého miaganého kukuricného zrna prinasa so sebou aj nové
skdsenosti z jeho skladovania a vyuZivania.

Zakladnym ukazovatel'om zrelosti vlhkého kukuri¢ného zrna pre konzervaciu je obsah suSiny.
Obsah susiny je zaroven urCitym ukazovatelom zrelosti Skrobu obsiahnutého v zrne. Z
hospodarskych ale aj nutriénych dovodov je potrebné zberat’ iba také zrno, ktoré obsahuje uz
mikroskopicky zrely Skrob. Tuto zrelost' dosahuje kukuricny Skrob pri suSine zrna 60 — 62 %.
Vzhl'adom k rozdielom v rychlosti dozrievania kukuri¢nych hybridov, a s tym spojenou rozdielnou
degradovatelnostou kukuri¢ného skrobu odpora¢ame za spodnt hranicu pre zber zrna susinu 63 %.
Této hodnota zohl'adituje aj technologické limity zberu dané priechodnost'ou zberanych rastlin cez
kombajn. Horna hranica suSiny zrna je dand poctom a druhovym vyskytom patogénnych
mikroorganizmov, hlavne kvasiniek a plesni. Na zaklade predch&dzajdcich sledovani sme tato
hodnotu stanovili na 68 %. Prekrocenie tejto hodnoty je spravidla sprevadzané zvySenym rizikom
zhorSenej mikrobialnej stability vyrobeného krmiva.

Odportcany interval 63 — 68 % je potrebné chapat’ ako orientaéné optimum v Standardnom roku.
Odchylky priebehu pocasia je potrebné pri hodnoteni tohto rozpétia a rozhodovani sa o termine
zberu vzdy dokladne zhodnotit’ a zvazit'. Priebeh minuloro¢nej jesene sposobil stav, ked’ obsah
susiny v kukuri¢nom zrne dosahoval poZadovanu hodnotu uz cca 2 tyzdne po zbere silaznej
kukurice, ale aj cca 3 mesiace po lom. Kvalitativna iroven zrna zberaného na zaciatku a na konci
tohto obdobia bola prirodzene diametralne odlisna. Z dévodu vysokych rizik sme v neskorej jeseni
v mnohych pripadoch zber kukuri¢ného zrna pre tento systém konzervacie ani neodportcali
vykonat'.

Dal$im momentom, na ktory je potrebné upozornit’ je fakt, ze aktudlna susina zrna musi byt
stanovena z Cerstvo vylamanych a ruéne vymorzovanych $ulkov. Kontrola suSiny vo vymlatenom
zrne je totiz vyrazne ovplyvnena technikou zberu. Z toho dévodu je nepresna a oproti realnej susine
moze byt az o 3 — 8 % skreslena.

Uroveii fermentaéného procesu pri konzervacii vlhkého kukuriéného zrna mézeme v porovnani s
inymi sildzovanymi krmivami povazovat’ za vel'mi nizku (tab. 18). Je to sp6sobené vy3Sou susinou
silazovaného materialu. Akakol'vek chyba alebo nedoslednost’ moze v takejto situdcii sposobit’ pri
zohl'adneni ceny krmiva vel'ké straty, pretoze ochranna funkcia fermentacie je vel'mi slaba. Stabilita
takéhoto krmiva bude vel'mi nizka a tlak plesni v niom vel'mi vysoky.

Aplikdcia konzervaénych pripravkov do takéhoto krmiva je s prihliadnutim k jeho cene
odovodnitel'nd a vel'mi efektivna. V poslednom obdobi sa Casto diskutuje aj o tom, akému typu
sildznych pripravku dat’ prednost. Cenovo vyhodnejSie st biologické pripravky avsak ich
limitujacim faktorom napriek vysokej osmotolerancii dnes pouzivanych druhov baktérii je vysoky
obsah suSiny v konzervovanom krmive a Casto aj druhové zloZenie jednotlivych pripravkov.
Uginnost’ biologickych pripravkov v tomto pripade je adekvétna ich cene. Spol'ahlivost’ a efektivita
ich pouzitia je vel'mi limitovana.

Naopak cena chemickych pripravkov je oproti biologickym pripravkom vyrazne vysSia ale je
krytd ich neporovnatel'ne vy$Sou ucinnostou. V minulosti sa na tieto ucely pouzivali hlavne
pripravky na baze kyselin (propiéonova, mravcia), v sicasnosti sa trend orientuje viac na vyuzivanie
pripravkov na baze kyseliny benzoovej a jej soli, vzhladom k ich vysSSiemu a SirSiemu
antifungicidnemu ucinku.

Nedodrzanie suSiny, alebo zI& mikrobidlna kvalita konzervovaného zrna sa v praktickych
podmienkach prejavi vyskytom plesni a mykotoxinov v konzervovanom vlhkom miaganom zrne.
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Primarnym zdrojom kontaminacie su plesne, ktoré vstupuju do krmiva bud’ z povrchu zrna,
alebo Casto cez poskodené rastlinné epitely.

Tabul’ka 18. Fermentac¢ny proces vo vlhkom kukuri¢nom zrne.

SuSinavg do 650 650-700 nad 700
N-latky v g.kg™ susiny 102 100 102
Vlaknina v g.kg™ susiny 29 28 29
Tuk v g.kg™ susiny 44 44 42
Popol v g.kg™ susiny 15 14 16
pH 4,03 4,04 4,05
Kyseliny v g.kg™ susiny

- mlie¢na 10,08 8,44 7,18
- octova 2,53 1,48 1,65
- maslova + i.m 0,36 0,44 0,68
Alkohol v g.kg™ susiny 1,15 0,82 0,80
ME v MJ.kg™ susiny 12,68 12,68 12,73
NEL v MJ.kg™ susiny 7,85 7,88 7,96

Kontaminacia konzervovanych krmiv moze byt rézna a v zavislosti od okolnosti aj vel'mi
vysokd. Rozdiely vyplyvajice z rézneho priebehu pocasia dokumentuju aj vysledky sledovani
uvedené v tabul’ke 19.

Vyskyt plesni a mykotoxinov nie je na rastlindch rovnomerny. S rastom zrelosti rastlin stipa
vyskyt mikroorganizmov. BeZzné koncentracie mikroorganizmov na rastlinach sa udrzuju do
dosiahnutia susiny 35 %. Nad touto hranicou vyskyt plesni prudko stipa, to znamena, Ze silazna
kukurica s obsahom susiny 37 — 38 % je uZ vysoko rizikové krmivo. S postupom dozrievania
dochadza aj ku kontaminacii generativnych cCasti rastlin.

Ststavny vzostup vyroby vlhkého kukuriéného zrna prinasa stale viac skusenosti a poznatkov S
jeho skladovanim a skrmovanim. Niektoré nové detaily umoznuju skvalitnit’ a zefektivnit’ jeho
vyrobu a vyuzitie. Tak ako v inych pripadoch aj tu je potrebné uplatiiovat’ komplexnejsi pohl'ad na
samotnu techniku a technologiu vyroby krmiv. Zakladnym faktorom Uspechu je dodrZiavanie
technologickej discipliny a hygieny vyroby krmiv.

Tabulka 19. Vyskyt zearalenonu (ZON) v kukurici

Pocet vzoriek V)\//Srl;yt Ee{ilrslljz?r?n u
Pokus 99 y

celkom pozitivne | priemer | rozpétie

rastlina 298 293 385 5 - 2970
L |sarok 170 14 49 9- 170
rastlina 299 226 62 6 - 817
2. | ¥arok 100 16 31 7- 105

(Oldenburg, 1997)
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7. Technoldgia silaZzovania

Technologia sildzovania objemovych krmiv za¢ina kosbou. VysSka pokosu by nemala byt prili§
nizka, aby sa zamedzilo kontaminacii krmiva pédou a neziaducimi klostridiami.

Viacsina krmovin sa nesildzuje priamo ale sa po kosbe nechdva uvéddat’ na odporti¢anu troven
obsahu susiny. Nedostatocne uvddnuté krmivo spdsobuje zvyseny odtok silaznych Stiav, ktory je
sprevadzany zvySenymi stratami Zivin a samozrejme je tiez vaznym hygienickym problémom.
Nadmerne uvadnuté krmivo zase sposobuje straty cukrov, zvysene straty energie vplyvom odrolu,
hor$iu utla¢itelnost’ krmiva a va¢siu nachylnost’ k neZiaducemu typu fermentécie. Optiméalna doba
uvddania krmiva, a to najmé z hl'adiska obsahu vodorozpustnych cukrov by mala byt jeden az dva
dni. V pripade, Ze pocasie nedovol'uje zabezpec€it' v silazovanom krmive pozadovanu suSinu, nie je
dobré ¢akat’ na zlepSenie situacie. Ovela vhodnejsie rieSenie je potom silaZzovat’ krmivo s nizkym
obsahom susiny s pouzitim chemickych konzervaénych pripravkov.

Pozberané krmivo sa pred sildZovanim musi porezat. Dizka rezanky krmiva vychadza z
fyzikalneho charakteru §truktury krmiva a vyrazne ovplyviluje Zuvanie, prezUvanie a nasledne cely
metabolizmus prezivavcov. Strukturalna uéinnost’ objemového krmiva klesa so znizovanim dizky
rezanky, naproti tomu so skracovanim rezanky krmiv sa zvySuje ich prijem. Je to spdsobené
skracovanim doby preZivania, a tym aj prediZzenim &asu prijmu krmiva a zrychlenim pasaze cez
traviaci trakt. Pri vysokych davkach jadrovych krmiv astéasnom skrmovani silazi s nizkym
obsahom susiny a kratkou rezankou dochadza k poklesu pH v bachore, krmivo je pomalSie
degradované a prijem krmiv sa znizuje. Preto dizka rezanky sildzovaného krmiva musi byt’ uréitym
kompromisom medzi Strukturalnou uéinnost'ou v bachore a vysokym prijmom susiny. 15 — 20 %
objemovych krmiv musi mat’ dizku rezanky viésiu ako 2 cm, najlepsie 4 — 5 cm (Sommer, 2003).

Z uvedeného dovodu sa pre vacSinu objemovych krmiv odporuca porezat’ sildzovanu hmotu na
dizku v rozpéti 4 — 5 cm. To vSak neplati pre obilniny a kukuricu. U tychto krmovin sa vyZaduje
aby boli porezané na ¢o najmensiu diZzku, pri¢om je Ziaduce aby doslo k naru$eniu vsetkych zin,
nakol'ko nenarusené zrnd prechadzaju traviacim traktom zvierat bez naruSenia a vyuzitia ich
energetického potencialu. Optimalnou diZkou rezanky pre kukuricu je 8 — 12 mm, v zavislosti od
sposobu vyberania a d’alSieho spracovania silaze pred skrmovanim.

Pri silaZovani dochadza k utldCaniu sildznej hmoty s cielom rychleho vytlacenia vzduchu
a vytvorenia anaerobnych podmienok. VSeobecne plati, ¢im je rezanka dlh$ia a suSina sild&Zovanej
hmoty vysSia, tym dlhSie a intenzivnejSie musime silaZovani hmotu utlacat’.

Krmivo je mozné silazovat' v z&sade troma sp6sobmi. Prvym je sildZovanie do silaZnych
zl'abov. Tento sposob je ekonomicky najefektivnejsi. Dolezité je aby boli ZI'aby pred navazanim
sildze v dobrom technickom stave, Cisté a vybielené, resp. natreté dezinfekénym pripravkom na to
uréenym. Vystavba novych Zlabov je vSak finan¢ne velmi naro¢nd a v stcasnosti sa s ich
vystavbou stretavame len vel'mi ojedinele, resp. takmer vobec. Pri zakryvani sildZe je nutne
vyuzivat plastové folie a zabezpecCit' dokladné utesnenie aby sa zabrénilo pristupu vzduchu.
Vytvorenie takéhoto prostredia vyzaduje pouzit' okrem klasickej vrchnej folie aj postrannu féliu,
ktorej funkciou je zabranit’ vstupu vzdusného kyslika do konzervovanej hmoty cez diery existujuce
medzi panelmi silaZzneho Zl'abu. Po naplneni silaZzneho Zzl'abu konzervovanym krmivom sa
postrannou féliou prikryje krmivo nachadzajuce sa na okrajoch Zlabu. Vel'mi vhodné a G¢inné je
zakryt silaZovani hmotu zvrchu najprv tenkou foliou (0,04 mm), ktorda sa vyznacuje dobrou
prilnavostou a ti prekryt’ klasickou 0,2 mm hrubou foliou. Délezité je dobré utesnenie silaZovane;j
hmoty po celom obvode silaznej jamy na ¢o sa daju vel'mi dobre pouzit’ vrecka so sietoviny, plnené
drobnymi okrahlymi kamienkami. Na povrch takto zakrytej silaZnej jamy sa umiestni sietovina,
ktora zabrani mechanickému poskodeniu folii.
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Schéma zakryvania silaznej jamy

LEGENDA

| — pohl'ad na uloZenie bo¢nej folie pred naskladnenim silaze, II. pohlad zakryvania
a — stena silaznej jamy, b — bo¢na félia, ¢ — vrchna tenka félia, d — vrchna hrubé fdlia,
¢ — krycia siet’, e — vrecka s kamenim

Druhym spdsobom je silaZovanie do plastovych vakov (rukavov). Tato technoldgia je pomerne
nova a pri jej vyuzivani sa kombinuju dve metédy konzervacie. Vyuziva sa konzerva¢ny ucinok
samovolne vznikajucej ochrannej atmosféry CO, azaroven aj konzervaény ucinok kyseliny
mlie¢nej, produkovanej baktériami mlie¢neho kvasenia pocas fermentaéného procesu. Hoci je tato
technologia finan¢ne naro¢nej$ia, ma v nasich podnikoch svoje miesto. Je vhodna najmi pre
koncentrované sacharidové krmiva ale aj pre konzervéciu odpadov z potravinarskeho priemyslu. Pri
silazovani objemovych krmiv do vaku je potrebné dosledne dbat’ na to aby nebol obsah suSiny v
krmive vel'mi vysoky. Sposobuje to potom problémy s nedostatoénym utlacenim pri plneni vakov a
s naslednou zlou hygienickou kvalitou vyrobenej silaze.

Poslednym sposobom je vyroba balikovanych sildzi. Je urCend pre objemové krmiva. Tato
technologia je dostatoCne zndmou a dost’ rozsSirenou. Povazujem ju vSak za doplnkova pre
zasilazovanie zvyskov objemového krmiva. Najcastej$im problémom, ktory je s flou spojeny je, ze
baliky nie su obalené dostatocnym poctom vrstiev folie. Podl'a pouzitej folie sa obyCajne odporuca
obalit’ balik sildaze 4 — 6 vrstvami folie. Vel'mi Castd je aj perforacia balikov, a to bud’ nadmerne
uvadnutym krmivom uZ pri samotnom obal'ovani, technikou pouzivanou pri manipulacii alebo
zvieratami pri uskladneni. Pristup vzduchu je potom Startérom pre nastup sekundarnej fermentacie
a rozvoj plesni ale aj ich metabolitov - mykotoxinov.

Pri uskladiiovani silaze je dolezité dbat’ na to aby pri manipuléacii nedochadzalo k poskodzovaniu
folie, ktora méa zamedzit’ pristupu vzduchu. Ak dojde k jej perforacii, je potrebné vzniknutu dieru co
najrychlejSie zalepit. Zalepovanie dier netreba podcenovat ani zanedbavat'. Pristup vzduchu je
Startérom sekundarneho kvasenia a rozvoja neziaducich kvasiniek a plesni. Dalsim faktorom, s
ktorym sa stretdvame a ktory negativne ovplyviiuje uskladiiovanie silaze je napr. povrchova voda.
Ta by v nijakom pripade nemala zatekat’ do sildznych zl'abov.

Vyberanie silaze z vakov a balikov je takmer bezproblémové. Iné je to ale pri odbere silaze zo
zl'abov, kde je potrebné dodrziavat’ niektoré zasady aby sa prediSlo zbytocnému znehodnocovaniu
krmiva. Silazne zlaby je vhodnejSie otvarat’ na zaveternej strane. Vyber silaZze je najlepSie

38



realizovat’ technikou na to ur€enou (frézy, vykrajovace silaze). Po vybrani silaze by mala v zlabe
ostat’ hladka odbernéd stena. Nevhodné st r6zne nakladace, ktoré zbytocne narusuju hmotu, ¢im
dochadza k prevzdusnovaniu silaze. Pristup vzduchu okamzZite naStartuje sekundarne kvasné
procesy a rozvoj kvasiniek a plesni.

Idedlne je, ked modze podnik zabezpecCit pravidelny odber silaze a nevznikaju ziadne
medziskladky. Zvieratam sa tak dostane krmivo v najlepSej moznej kvalite. V praxi vSak takéto
idedlne podmienky ma malo kto. Najmd v letnom obdobi by vSak mal byt odber silaze
zmanazovany tak, aby vybrata silaz nestala na vzduchu viac ako 6 — 10 hodin.

Odber zavisi od velkosti plochy uskladnenej silaze

odber silaze

silazne vaky \’/

silazny zlab

\

~/

~ plocha odberu

Silazne zI'aby by mali byt’ o najuzsie. Odber silaze by mal byt’ taky aby za tyzden bola vybrana
vrstva 2,5 m po celej Sirke zl'abu. Idedlne by bolo, keby sa denne odobrala 0,5 m hruba vrstva. Z
tohoto dovodu je vhodné Siroké zl'aby pozdizne predelit. Na vyberanie a sekundarnu fermentéciu
su najviac haklivé kukuri¢né silaze.
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8. Posudzovanie kvality silazi

U nés s kvalita silazi posudzuje podl'a Vynosu MP SR ¢. 39/1/2002-100 (Priloha 7). Podl'a neho
sa akost’ silazi hodnoti na zdklade zmyslového hodnotenia sildze a hodnotenia fermenta¢ného
procesul.

Fermentacny proces krmovin sa hodnoti podl'a nasledovnych tabuliek.

Hodnotenie kvality silaZi z l'ahko silazovatenych krmovin ako napr. kukurica

Akostn trieda MnoZstvo kyselin v g.kg™ susiny
kyselina octova kyselina maslova

I. VeI'mi dobra <20 <25

Il. Dobra <30 <35

I1l. Nevydarena <40 <45

V. Zla >40 >4.5

* Pre dané hodnotenie predstavuje sucet kyseliny octovej a kyseliny propionove;j.
** Pre dané hodnotenie predstavuje sucet kyselin maslovej, izomaslovej, valérovej, izovalérovej a kapronove;j.

Podmienkou zaradenia kukuriénych silazi do prvej alebo druhej akostnej triedy je splnenie
nasledovanych podmienok:

a) obsah vlakniny musi byt menej ako 260 g.kg™ susiny,
b) obsah kyseliny mlie¢nej musi byt najmenej 10 g.kg™ pévodnej hmoty,
c) pH je v rozpiti 3,7 -4,3

Pri nesplneni ktorejkol'vek z uvedenych podmienok sa kukuri¢na silaz zaradi do tretej akostnej
triedy.

Hodnotenie kvality sildzi zo stredne a tazko silazovatelnych krmovin ako napr. viacro¢né
krmoviny, obilniny, strukoviny, repné skrojky, kapustovité medziplodiny a iné.

Susina v g.kg™ Kyselina | NHgeN |\
. lova |z celk. N Viaknina
Akostna trieda |_<200* | 201-300 | 301-400 | 401-500 | >501* | Mas / - :
pH gkg % g.kg
susiny susiny
l. Velmidobra | <41 | <43 | <45 | <47 | <51 | <25 <8 <270
I1. Dobra <43 <45 <47 <49 <53 <35 <12 <290
I1l. Nevydarena <45 <47 <49 <52 <54 <45 <16 < 350
IV. Z14 >45 | =47 | =49 | >52 | >54 | =45 > 16 > 350

* SuSina nepriazniva pre silaZzovanie

Silaze, ktoré po zmyslovom ohodnoteni boli zaradené do prvej azZ tretej akostnej triedy mozno
d’alej analyzovat na stanovenie obsahu ukazovatelov fermentacného procesu, obsahu Zzivin,
vyzivnej hodnoty alebo inych pozadovanych ukazovatel'ov. Silaze zaradené do 1V. akostnej triedy
nesmu byt’ skrmované bez vysetrenia na zdravotno—hygienické ukazovatele.
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