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1 UVOD

Kvaseni je proces pfemény organickych la-
tek (nejcastéji sacharidt) za ucasti mikroor-
ganismu. Mikroorganismy vyuzivaji sacharidy
k rozmnozovani a tvorbé metabolitl (organic-
kych kyselin, aj.).

Kvaseni mlze probihat jak v kyslikové at-
mosfére (aerobni kvaseni - napfiklad octové),
anebo bez pristupu kysliku (anaerobni kvaseni
- napfiklad alkoholové nebo mlé¢né). Oznaceni
Lfermentace” se ¢asto pouziva pouze pro ana-
erobni kvaseni. Fermentaci je mozné definovat
jako schopnost rostlinné biomasy biochemicky
se ménit bez pristupu vzduchu pomoci mikro-
bialni ¢innosti. Anaerobnim mikrobidlnim kva-
Senim vznika silaz, resp. senaz. Nazev zavisi na
zpusobu, resp. technologii sklizné picniny. Skli-
zi-li se bez zavadani, oznacuje se fermentova-
né krmivo jako silaz. Sklizi-li se se zavadanim,
odborné se fermentované krmivo oznacuje
jako ,silaz o vyssi susing“. V praxi se pro tento
druh silaze pouziva nazev ,senaz”.

Fermentace pfi silazovani pice i fermenta-
ce hotové silaze v bachoru prezvykavcl jsou
biochemické procesy, ovliviiované velkym
mnozstvim faktor(, které jsou navic vzajemné
provazané. Oba procesy lze ovlivnit, a déje se
to stdle castéji, pridavkem rtznych aditiv, které
podporuji vhodnou fermentaci, potlacuji roz-
voj nepfiznivych mikroorganismd nebo upra-
vuji prostredi, ve kterém fermentace probiha.
Oba procesy jsou ovlivhovany predevsim ob-
rovskym mnozstvim mikroorganismd a jejich
enzymu a také kvalitou substratu, ktery mikro-
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organismy zpracovavaji. Oba procesy fermen-

tace maji spolecné to, ze probihaji hlavné bez

pfitomnosti kysliku. Mezi obéma procesy fer-
mentace jsou ale i zasadni rozdily:

- v cili fermentace (pfi silazovani pice je cilem
jeji uchovani na delsi dobu; cilem fermenta-
ce v bachoru je co nejrychleji rozlozit ziviny
krmiva na jednodussi a dostupnéjsi latky),

+ v podminkéch, ve kterych procesy probihaji
(v silazi se ziviny uchovavaji; v bachoru do-
chazi k jejich rozkladu),

+ v samotném procesu (jednorazovy vs. ne-
pretrzity, doba trvani, prabéh, faze atd.),

+ v druhu, mnozstvi a stavu mikroorganism,
které se na fermentaci podileji,

+ v metabolitech, které pfi fermentaci vznikaji
a pfemeénuji se.

Zatimco fermentace pii silazovani pice je
proces jednorazovy, fermentace v bachoru je
proces nepretrzity, pfi ném se pfivadi do ba-
choru substrat, ktery po mechanickém zpraco-
vani (stahy bachoru promichavaji obsah a pri
prezvykovani je obsah mechanicky drcen zuby)
a po prokvaseni, resp. fermentaci, ,putuje“ do
dal3ich ¢asti zazivaciho traktu zvifete.

Kontinudlni proces fermentace probiha také
v bioplynovych stanicich (BPS), oviem pfi vét-
sich objemech, kdy fermentace je stabilnéjsi.
Obsah bachoru je relativné maly oproti fer-
mentoru v BPS a tedy velmi nestabilni.

Pro vsechny tfi procesy fermentace je spo-
le¢né, Zze smésna kultura mikroorganism@ po-
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stupné v nékolika krocich rozklada organickou
hmotu. Produkt jedné skupiny mikroorganismd
se stava substratem pro dalsi skupinu.

Pri silazovani prevazuje mlécné kvaseni, coz
je kvasny pochod bez pfistupu vzduchu, pfi
némz bakterie mlécného kvaseni (BMK, resp.
Lactic acid bacteria - dale jen LAB) ,vyrabé-
ji“ z jednoduchych sacharid (hlavné mono-,
di- a oligosacharidd) kyselinu mlé¢nou. P¥i
fermentacnim procesu vznikaji v silazich i jiné
metabolity, napfiklad tékavé kyseliny, etanol
nebo oxid uhli¢ity (kvaseni heterofermentativ-
ni). Homofermentativni LAB zkvasuji cukry na
kyselinu mlé¢nou z vice nez 85 %. Heterofer-
mentativni kvaseni probiha s vyssimi ztratami
organické hmoty i energie nez kvaseni ho-
mofermentativni. V silazich véak mohou byt
i nezadouci mikroorganismy, které rozkladaji
organickou hmotu na nezadouci sekundarni
metabolity.

Fermentace v bachoru je pfimo zavisla ne-
jen na kvalité substratu, pfitomnych mikro-
organismd, ale i na zdravotnim stavu zvifete.
Materidl, ktery do bachoru pfichazi, musi mit
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urcitou strukturu (aby bylo aktivovano pomoci
stahll stény bachoru promichavani bachoro-
vého obsahu) a vyvazeny obsah Zivin z pohle-
du glycidové a bilkovinné slozky. Kromé toho
musi byt pfisun krmiva do bachoru pravidelny,
protoze proces fermentace je velmi zavisly na
mikroorganismech, které maji pomérné kratky
generacni interval, jen nékolik hodin (amyloly-
tické bakterie 2 hodiny, celulolytické 10 hodin;
celulolytické bakterie pfitom maji nejvétsi po-
tfebu energie pro svdj vlastni metabolismus).
Pokud dojde k vyznamné zméné substratu,
prodleva v osazeni bachoru mikroorganismy,
specializovanymi na novy substrat, mdze zvire-
ti zpUsobit dietetické potize a po urc¢itou dobu
snizit jeho produkéni schopnosti.

Kvalitni fermentace silaze je predpokladem
uspéchu, kvalitni fermentace v bachoru je
podminkou Uspéchu. Pokud silaz nema pat-
ficnou kvalitu, pfipadné pokud je silaz Spatné
zafazena do smésné krmné davky (TMR, total
mixed ration) dojnice, navic pokud neni zdra-
va a v dobré pohodé, nelze se priblizit k jejimu
produkénimu potencialu, co se ty¢e mnozstvi
i kvality produktu, hlavné mléka a masa.
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2. DULEZITOST ZAJSTEN KVALITY 0BOU

PROCESU

2. 1. Kvalitni konzervace pice - predpoklad
uspéchu

Cilem fermentace pfi silazovani je, aby vznik-
la silaz kvalitni, s co nejnizsimi ztratami orga-
nické hmoty a energie, aby byla dlouhodobé
skladovatelna a po otevieni sila i co nejdéle ae-
robné stabilni. Hlavnim produktem fermentace
silazovanim je kyselina mlécna.

Kvalita krmiva (Cerstvého nebo konzervova-
ného), je chapana jako souhrn charakteristik,
které udavaji jeho schopnost uspokojit poza-
davky zvifat na chutnost, pfijem, stravitelnost
Zivin a zdravi zvirat. UrCuje ji Siroky komplex in-
terakci mezi rostlinami a zvifaty. Pokud je pro-
dukéni potencidl zvifat standardni, konec¢nym
vyjadienim kvality krmiva je mnozstvi a kvalita
Zivocisnych produktt (mléka, masa). Kvalitu Ize
s védomim urcité chyby vyjadfit matematicky
(analyzou chemickou, biologickou, organolep-
tickou), toto hodnoceni viak nemdze nahradit
hodnoceni zvitaty.

Silazovani je casto boj s casem a pocasim.
Jakmile je picnina posecena, resp. oddélena od
koren, je ukoncena asimilace rostliny a nasta-
vaji rozkladné procesy organické hmoty. Je pak
tfeba rychle ji mechanicky zpracovat na mensi
¢astice, rychle ji dostat na misto skladovani,
vytésnit z ni vzduch a nasledné zajistit, aby
k budouci silazi druhotné vzduch nepronikal.
Jen tak mlze byt fermentace kvalitni. Kdyz se
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silaz nezdafi, vétSinou v tom hraje hlavni roli
kyslik.

Dalsi boj s ¢asem nastane ve fazi od otevieni
sila po zkrmeni sildze zviraty, i zde je oxidace
zasadnim chemickym procesem, zpUsobujicim
ztraty zivin. U nestabilni silaze po otevieni sila
dochazi k jejimu zahfivani, a tedy k rozklad-
né cinnosti a tvorbé jedovatych sekundarnich
metabolitl. V pfipadé, ze je silaz stabilni, tak
rozkladné procesy jsou oddaleny v zavislosti na
pocasi, susiné, doby a zplsobu odbéru silaze
ze silazniho zlabu a jinych faktorech.

Dodrzovani spravnych postupl silazova-
ni, pouzivani vhodnych silaznich pripravkd,
a hlavné uc¢inné omezeni styku s kyslikem mi-
nimalizuje ztraty susiny, Zivin a energie. Kvalitu
silaze Ize odhadnout na zakladé smyslového
posouzeni, podle obsahu fermenta¢nich me-
tabolitll, ztrat susiny, resp. organické hmoty
a ztrat energie jako dusledek zvysené teploty
silaze. Kvalita se hodnoti také pomoci raznych
chemickych analyz, které nam davaji prehled
0 Uspésnosti fermentacniho procesu.

Kvalita silazi se vzdy odviji od toho, ktera
plodina a jeji odrida byla pro péstovani zvo-
lena, jak probihala agrotechnika, kdy a jak byla
plodina sklizena, jak byla konzervovana, dlou-
hodobé skladovana, ale i jak a za jakych pod-
minek probihala manipulace s jiz hotovou silazi
béhem krmeni. Kvalitni fermentacni proces pri
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silazovani je podminén rychlym vytvorenim
anaerobniho prostredi pro dominantni rdst ho-
mofermentativnich LAB). V pfipadé zvyseného
podilu vzduchu se Gc¢innost mlécnych bakterii
snizuje v zavislosti na mnozstvi tohoto vzduchu
v silazi.

Silaz je jednou z hlavnich slozek TMR skotu
a je nezbytnym zdrojem Zivin, zejména energie
a stravitelné vlakniny. Silaz miva rtznou kvali-
tu v zavislosti na mnoha faktorech. Wilkinson
(2005) naptiklad uvadi, ze u trav proces sila-
zovani probéhne optimalnim zplsobem, kdyz
kyselost silaze poklesne na hodnotu pH cca
4,2, vytvorise cca 1,7 % kyseliny mlé¢né, 0,7 %
kyseliny octové a kyseliny maselné je pfitomno
do 0,3 %. Tyto hodnoty se mohou ménit v za-
vislosti na druhu picniny, na pouzitém silaznim
pripravku, pfipadné podminkach, pfi kterych
silaz vznikla. Proto vzorek silaze, dodany do
laboratore, by mél byt doprovazen témito po-
drobnéjsimi udaji, aby hodnoceni fermentacni-
ho procesu mohlo byt objektivnéjsi.

Kvalitni silaze by mély mit nakyslou vini,
barva i struktura by se méla co nejvice blizit
Cerstvé rostling. Zkusenému krmivari cas-
to staci smyslové organoleptické posouzeni
silaze, aby poznal, jaké procesy v ni probéhly
a co mlzZe tudiz od silaze ocekavat. Z divodu
eliminace cizich pacht a také proto, ze aroma
silaze se mulze rychle ztracet, se doporucu-
je nehodnotit silaz ve staji nebo v laboratofi,
ale pfimo v sildznim zlabu nebo jiném sklado-
vacim prostoru. Pro posouzeni barvy by mélo
byt zajisténo dobré osvétleni. Dllezity je i od-
bér vzorku - mél by byt reprezentativni, z vice
mist i podle mnozstvi silaze. Dalezité maze byt
i zjisténi variability silaze, coz Ize zjistit, kdyz
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se do laboratofe posle vice vzorkd z kazdého
odbérového mista.

Na rozdil od fadné vyrobené silaze mlze byt
$patné zpracovana nebo kontaminovana silaz
zdrojem nezadoucich bakterii, plisni a kvasi-
nek, které mohou snizit bezpecnost a kvalitu
silaze, snizit uzitkovost dojnic a ohrozit nejen
zdravi zvifat, ale i lidi. Nékteré z nezadoucich
bakterii, které jsou c¢asto nebo pfilezitostné
spojeny se silazi, jsou Enterobacteria, Listeria,
Bacillus spp., Clostridium spp. a Salmonella.
Kromé toho mohou byt tyto nezadouci mik-
roorganismy patogenni, nebo vytvaret toxické
metabolity (napf. mykotoxiny, biogenni aminy,
alkoholy). Proto je dllezité zabranit rdstu ne-
zadoucich mikroorganismd, kazicich kvalitu
silaze, zejména za suboptimalnich silaznich
podminek.

Po cela desetileti se pouziva cela rada silaz-
nich pfipravkl nejen k rychlé tvorbé kyseliny
mlécné, kterd okyseli sildzovanou hmotu, ale
i k pfimému potlaceni rastu skodlivych mikroor-
ganismd a tim podpore fermentace silaze. Dfive
byla vétsina studii ockovacich latek zamérena
na testovani homofermentativnich LAB, proto-
ze mohou produkovat témér vyhradné kyselinu
mlécnou. Pozdéji se hodné testovaly hetero-
fermentativni LAB, predevsim Lactobacillus
buchneri, predevsim pro podporu aerobni sta-
bility silaze. Nedavno doslo pomoci specidlnich
technik studia DNA bakterii a metabolomiky
(produktti fermentace) k vyznamnému narlstu
znalosti o novych druzich a kmenech bakterii.
Nékteré z nich jsou schopné ptimo inhibovat
Clostridium spp., zmirnuji vysoké hladiny my-
kotoxind, zvysuji stravitelnost silaze a zlepsuji
aerobni stabilitu. Jejich pouziti pak vede k lepsi
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nutri¢ni hodnoté silaze. Kromé kyseliny mlé¢né
mohou nékteré LAB syntetizovat bakteriociny
a jina sirokospektralni antimikrobialni ¢inidla,
jako je reuterin, acetoin a diacetyl. Tato schop-
nost inhibovat rlst skodlivych mikroorganismu
je zprostfredkovana nékolika metabolickymi
mechanismy, které zavisi hlavné na genetic-
kych vlastnostech a substratu v silazi. Jako po-
tencialni inokulanty silaze byly také studovany
nové druhy jiné nez LAB, v¢etné druhl Pro-
pionibacterium a Bacillus. Napfiklad Bacillus
subtilis produkuje bakteriocin, ktery inhibuje
kvasinky a plisné, zpUsobujici aerobni znehod-
noceni silaze. V posledni dobé se vyzkum sou-
stfeduje i na studium aplikace LAB v kombinaci
s chemickymi latkami (napf. soli kyseliny ben-
zooveé). Chemicka latka ma vétsinou zabezpecit
prodlouzeni doby aerobni stability. K prodlou-
Zeni doby aerobni stability se nyni bézné pou-
Zivaji inokulanty, obsahuijici Lactobacillus buch-
neri. Jejich pasobenim v silazi vznika kyselina
octova (zlepsujici stabilitu silaze) z cukru, které
potom chybi v bachoru dojnic. Pokud je spolu
s bakteriemi Lactobacillus plantarum do silazi
aplikovan ve vhodném mnozstvi citrat (sal ky-
seliny citronové), bakterialni pfeménou z néj
vznikd mimo jiné také kyselina octova, ktera
pak zlepsi aerobni stabilitu silaze, protoze v ni
potlacuje rlst nezadoucich kvasinek.

S nardstajicimi moznostmi pouziti sofisti-
kovanych metod a pristroji se ukazuje, jak
malo toho jesté o fermentacnich procesech
pfi silazovani vime. Je proto nutné zintenzivnit
zkoumani funkci a uc¢ink novych mikrobialnich
ockovacich latek (v¢etné LAB, non-LAB, jejich
vzajemnych kombinaci nebo jejich kombinaci
s vybranymi chemickymi latkami) v procesu
kvaseni silaze. Vyzkum je nutné zamérit také
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na biochemické drahy, které mohou inhibovat
skodlivé organismy pfi fermentaci a aerobni
degradaci silazi. Soucasné je nutné zkoumat
faktory, resp. podminky (teplotu, vihkost, zhut-
néni, dobu sklizné atd.), které ovlivauji ucin-
nost novych i stavajicich silaznich pfipravka.

2. 2. Kvalitni fermentace v bachoru -
podminka uspéchu

Zvifata nevytvareji celulazu, kterd rozklada
celulozu. Bez celulolytickych bakterii by ani
prezvykavci nedokazali celulozu, resp. vlakninu
travit. Byla by tak pro né nedostupnym zdro-
jem energie, stejné tak jako je tomu u ¢lovéka
a monogastrl. Bez prezvykavcl a ,jejich“ bak-
terii, resp. celulolytickych enzymu téchto bak-
terii by ¢lovék nemohl pIné vyuzivat rostlinnou
potravu pro svoje zivotni pochody.

Cilem fermentace v bachoru je mechanicky
a biochemicky zpracovat krmivo, které do ba-
choru prichazi, aby bylo pripraveno k prichodu
do dalsich ¢asti zazivaciho traktu, a pfitom aby
v bachoru stavy mikroorganism0, pH i obsahy
kyselin zGstaly relativné stabilni. Fermentace
v bachoru totiz vyzaduje pravidelny pfisun sub-
stratu a jeho vyvazenost.

Hlavnimi produkty bachorové fermentace
jsou tékavé mastné kyseliny (TMK) a mikrobi-
alni protein (MbP). Tyto dvé polozky pokryvaji
vétsinovou energetickou potfebu dojnic a po-
tfebu aminokyselin (AA) na tvorbu mléka, syn-
tézu mlécnych slozek a obnovu tkani.

Bachorova fermentace predstavuje soubor
fyzikalnich a mikrobialnich aktivit, které kon-
vertuji komponenty diety na produkty, jez jsou

Dokument stiahnuty zo stranok Agrarni komory Ceské republiky na zaklade suhlasu

Vsetky prava \(/)yhradené

vhodné fermentace vnitrek.indd 1

@

18.11.2020 18:02:35



vhodna fermentace vnitrek.indd 1

bud vyuzivany v organismu prezvykavcu (téka-
vé mastné kyseliny, mikrobialni protein, vitami-
ny) nebo nejsou pro néj potfebné (metan, CH,,
plynny vodik, H,), respektive mohou byt pro
organismus prezvykavce i toxické (dusitany,
vyssi koncentrace amoniaku, NH,). V bachoru
potom diky jeho motorice, pravidelnému pfi-
jmu krmiva, vody a pufracnich latek (slin, soli),
anaerobnimu prostiedi, stabilni hodnoté pH
a pribéznému odvodu vytvorenych substratd
sliznici stény bachoru a odchodu zpracované
trdveniny do slezu existuji optimalni podminky
k fermentaci pfijatych slozek krmné davky.

Pribéh fermentacnich pochodl v bachoru
tak ma komplexni, interaktivni podobu. Jeho
rozsah je limitovan drovni (optimalné c¢asova-
ného) pfisunu potfebného, vzajemné vyvaze-
ného mnozstvi substratd (zejména sacharidd
a dusikatych latek) a je ovliviiovan stupném
Stépeni a intenzitou dal$iho vyuziti nebilkovin-

Digitalna képia

| JAK ZAJISTIT VHODNOU FERMENTACI

v silazich a v bachoru dojnic

nych dusikatych slouc¢enin, dostupnosti sacha-
rida, uhlikatych skeletl aminokyselin a peptid
pro bachorové mikroorganismy a pfitomnosti
metanogennich bakterii, zajistujici pokles kon-
centrace vzniklych redukénich slouc¢enin. Vy-
znamnou funkci bachorovych procesut je ¢as-
tecna detoxikace skodlivych sloucenin.

Koncovymi produkty bachorové fermentace,
které maji vlastni nutri¢ni vyznam pro hostite-
le, jsou tékavé mastné kyseliny (TMK) a mik-
robialni bunky (obvykle oznacované za mik-
robialni protein). Zatimco TMK jsou vétsinou
resorbovany pres sténu bachoru, predstavuji
pomnozené mikrobialni bunky, po své pasazi
do tenkého stfeva, hlavni zdroj k zasobeni hos-
titelského organismu aminokyselinami. Bacho-
rova fermentace umoziuje zabezpeceni 60-85 %
celkové potfeby energie prezvykavce.

11
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3, FERMENTACE PRISILAZOVAN

3. 1. Faze procesu konzervace silazovanim

Proces konzervace pice zacina jakmile se po-
rusi pri sklizni ochranné struktury rostlinnych
bunék, tedy jakmile se pice posece, rozfeze,
naldme, rozdrti nebo jinym zplsobem mecha-
nicky narusi. V disledku ubytku vody v bun-
kach se zacina nejen zvysovat jejich susina, ale
na uvolnény obsah poskozenych bunék zacnou
pUsobit rostlinné a mikrobialni enzymy v pod-
statné vétsi mife nez na neporusené bunécné
struktury.

Cim rychleji se v pici s porusenou strukturou
vytvofi anaerobni prostredi, tim vice se omezu-
je aktivita rostlinnych proteaz a rozvoj nékte-
rych nezadoucich mikroorganismu (zkracuje se
obdobi proteolytickych a respiracnich bioche-
mickych reakci), coz je pro fermentacni proces
pfiznivé a biologicka hodnota silazovaného kr-
miva byva lépe a dlouhodobéji uchovana.

Proces konzervace pice silazovanim Ize rozdélit
do nékolika fazi:
+ mimo silazni prostor (aerobni)
+ polni faze, res. koseni; pfi dvoufazové
sklizni navic zavadani (1-3 dny),
+ sklizen, mechanické zpracovani, dopra-
va, plnéni sila, zakryvani (1-5 dna),

+ v silaznim prostoru (aerobni, ale hlavné
anaerobni)

« primarni aerobni faze - pocatky kvase-
ni po zakryti sildzované pice folii, resp.
foliemi, spotfebovava se zbytkovy kyslik
(1-3 dny),

12
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+ primarni anaerobni faze - obdobi aktiv-
ni mikrobidlni ¢innosti, rychle klesa pH
(14-21 dna),

+ sekundarni anaerobni faze - stabilni ob-
dobi fermentace, resp. zrani silaze bé-
hem skladovéani; po dosazeni finalniho
pH je utlumena veskera mikrobidlni ak-
tivita (30-365 dnu),

+ sekundarni aerobni faze (obdobi aerobni
stability, resp. nestability) - mikroorga-
nismy jsou znovu aktivovany po vystave-
ni kysliku jeho penetraci skrz odhalenou
Celni (odbérovou) stranu silaze ¢i po od-
hrnuti félie, zakryvajici silaz; v zavislosti
na kvalité silaze jeji teplota zlstava re-
lativné stabilni; pokud se teplota zvysi
0 3 °C ve srovnani s okolim, mikroorga-
nismy se zac¢nou mnozit geometrickou
fadou (1 az 7 dnu),

+ mimo silazni prostor (aerobni)

+ manipulace se silazi mezi silaznim pro-
storem a krmnym Zzlabem - pfi tvorbé
TMR a nasledné i v krmném Zlabu do-
chazi k rychlému nardstu mikroorga-
nisma plvodem ze silaze i z vnéjsiho
prostredi, tim dochazi i k degradaci silaze
(nékolik hodin).

Schematicky Ize proces anaerobni faze uvnitt
sila a aerobni faze pti vybirani silaze ze sila a pfi
krmeni zvitat znazornit nasledovné (Schéma 1):
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Otevieni sila - pusobeni kysliku

k. mleéna
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Kung, 2014

Schéma 1: Pribéh fermentace a aerobni degradace silaze

Jak schéma ukazuje, v prvnich nékolika
dnech stoupa mnozstvi vyprodukované kyseli-
ny mlécné, ale také kyseliny octové, vyrazné se
snizuje obsah sacharid( a snizuje se i pH (na pH
3,6 az 4,2). Teplota v silazi se prvnich 7 az 14
dnl zvysuje, zhruba tyden se pohybuje kolem
kulminac¢niho bodu a pak se pomalu snizuje. Po
otevieni sila se po nékolika hodinach az dnech
zacne teplota silaze exponencialné zvysovat.

Zvyseni teploty ma vétsinou 2 vrcholy; prv-
ni zvyseni teploty zpUsobuji kvasinky, druhé
zpUsobuji vétsinou koliformni bakterie a plisné.
Priibéh teplot jsme v nasich pokusech zazna-
menavali pomoci bateriovych c¢idel eButton.
O vysledcich budeme podrobnéji informovat
v dalsich ¢astech knihy.

Néktefi autofi proces fermentace dale roz-

pitvavaji na kratsi useky, kazdy i trochu jinak.
Je to zavislé na faktorech, které dany autor bral

Digitalna képia

v Uvahu. Dle nasich méfeni (pfedevsim prabé-
hu teplot a pH) existuje celkem 6 fazi fermen-
tace. Rozlisujeme dobu:

Ihned po uzavieni sila (1 az 2 dny), kdy je
v fezance jesté hodné kysliku, ktery spotre-
bovavaji aerobni ¢i fakultativné aerobni or-
ganismy, jesté dozniva dychani rostlin. Toto
obdobi je charakteristické pomérné rychlym
narlstem teploty, produkce CO2 a silaznich
tekutin (uvolnovanim vody s rozpustnymi
sacharidy) a naopak rychlym sniZzovanim
pH. Dochazi i k aerobnimu rozkladu dusika-
tych latek, resp. k proteolyze.

V dalsich dvou dnech se rychlost téchto
procest zpomaluje, teplota kulminuje. Tato
faze je charakteristicka nardstem heterofer-
mentativnich bakterii (pfevazné octového
kvaseni, a tedy i obsahu kyseliny octoveé).
Proteolyza ustava.

V dalsich ¢tyfech dnech se méni bakterialni

13
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osazeni, zacinaji se silné prosazovat homo-
fermentativni bakterie mlé¢ného kvaseni,
pH i teplota klesaji.

« Dalsich zhruba 14 dn0 je jiz charakteris-
tickych naprostou prevahou homofermen-
tativnich bakterii mlé¢ného kvaseni, usta-
lenim pH na hodnotach kolem 4, pficemz
teplota dale klesa.

+  Po této dobé (tedy od uzavieni sila zhruba
za 3 tydny) pokracuje faze zrani a stabiliza-
ce. V tuto dobu jiz by bylo teoreticky mozné
sildz zagit zkrmovat zvifatim. ProtoZe vsak
doznivaji enzymatické pochody, silaz se po-
vazuje za zralou, resp. schopnou zkrmova-
ni bez dietetickych potizi, za 40 dn(, tedy
zhruba za 6 tydnu.

+  Konecna faze je stabilni. Teplota sice kles3,
ale to jiz jen predavanim tepla do okoli. Tato
faze mlze trvat nékolik mésict, dokonce
i nékolik malo rokd. Podle némeckého sys-
tému hodnoceni silazi (DLG) je podminkou
pro schvaleni silaznich pfipravkl test, tr-
vajici nejméné 90 dnu. Silaz je tedy podle
DLG uznéana za hotovou az po 3 mésicich od
uzavreni sila.

Pouziti bakterialniho inokulantu pribéh fer-
mentacniho procesu i zrani silaze urychluje.
Konzervace pice pomoci chemickych latek
vede vétsinou k pomalejsimu priibéhu fermen-
tace. Zrani kukufi¢né silaze trva delsi dobu nez
u ostatnich picnin. Dvodem je vyuzitelnost $k-
robu v zrnech, kterd se s dobou ulozeni silaze
v sildznim zlabu zvysuje.

V dobé zrani sildaze se uplatnuji hlavné en-
zymy, bakterie jsou inaktivni, ¢asto pretrvavaji
ve formé endospor (sporulujici bakterie rodu
Bacillus a Clostridium). Endospory vznikaji

14
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uvnitt materské bunky. Jejich schopnost vy-
drzet nehostinné podminky se oznacuje jako
kryptobioza. V praxi mohou spory prezit ex-
trémné vysoké teploty, radiaci, kyselost pro-
stredi, dezinfek¢ni latky a podobné. Tim se
bakterialni spory pravdépodobné stavaji nejo-
dolnéjsimi znamymi burikami v pfirodé. Endo-
spory se za priznivéjsich okolnosti opét zméni
ve vegetativni bunky.

Zdaleka ne vzdy probiha proces fermentace
idealné. Casto dochazi k nezadoucimu kvaseni.
Pokud rozklad glukézy zplsobi enterobakte-
rie, vétsinou zanesené do silaze necistotami,
pak glukéza zfermentuje na kyselinu octo-
vou, etanol, 2 molekuly CO,, 2 molekuly H,0
a 2 molekuly H,. Ztraty susiny se pak vy3plhaji
na 41,1 % a ztraty energie na 16,6 %. Druhot-
né muze zkvasit plsobenim klostridii i kyseli-
na mlé¢na. Ze 180 g kyseliny mlé¢né vznikne
88 g kyseliny maselné, 88 g CO, a 4 g H,.
Ztraty susiny jsou pfi této reakci vycisleny na
51,1 %, ztraty energie na 18,4 %.

3. 2. Energeticka bilance

Energetickou bilanci v zavislosti na typu
fermentace, resp. na pfitomnych bakteriich
a vznikajicich produktech Ize teoreticky vy-
pocitat (Pechova a Jambor, 2020). Vypocet
vychazi ze zakona o zachovani energie a zna-
mych tabulkovych hodnot, které charakterizu-
ji jednotlivé vznikajici latky. V tabulce 1 jsou
uvedeny zakladni charakteristiky jednotlivych
substratd veetné energie, ktera je z dané latky
vyuzita u prezvykavcl, a to v prfepoctu jak na
gram, tak i na mol jednotlivych latek.
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Tabulka 1: Charakteristika klicovych latek pfi fermentaci silazi

biochemicka vzorec molekulova

latka hmotnost

glukoza CeH,,0, 180,16
kys. mlé¢na C,H.O, 90,08
kys. octova C,H,0, 60,05
k. propionova C,HLO, 74,08
1,2-propandiol C,HO, 76,10
etanol C,H,OH 46,09

brutto brutto disociacni
energie energie konstanta
(kJ/g) (kJ/mol)
15,641 2817,7 -
15,15 1364,7 3,86
14,591 876,1 4,75
20,762 1537,9 4,88
23,452 1784,5 -

293 1336,6 -

! Blaxter (1962), 2Teeter a kol. (1990), 3 Paul a Southgate (1978) - upraveno

Dosazenim tabulkovych hodnot do jednot-
livych reakénich chemickych rovnic je mozno
ziskat predstavu o ztratach energie, ke kterym
v pribéhu fermentace u silazi dochazi. Vzhle-
dem k tomu, Zze mnozstvi fruktdzy a pentdz je
v krmivech pomérné nizké, je pfi nasledujicich
vypoctech uvazovana pro zjednoduseni pou-
ze glukoéza, ktera predstavuje hlavni cukernou
molekulu v rostlinnych krmivech. V nasleduji-

ci tabulce 2 je uvedena energeticka hodnota
vdech produktd s vyjimkou vody a CO,, které
predstavuji ztraty organické hmoty a jako zdroj
energie jiz neslouzi.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze ztraty energie pfi po-
uziti homofermentativnich bakterii se pohybuji
kolem 3 %, zatimco pfi pouziti heterofermenta-
tivnich bakterii v zavislosti na vznikajicich pro-

Tabulka 2: Energeticka bilance fermenta¢niho procesu silaze pfi pouziti homofermentativnich
nebo heterofermentativnich mlécnych bakterii

HOMOFERMENTATIVNI BAKTERIE

vychozi latka produkty energeticka
bilance

1 glukoéza
2815,2 kJ

2 kys. mlécna
2729,4 kJ

-85,8kJ -3,04%

HETEROFERMENTATIVNI BAKTERIE

2 glukoza
5630,4 kJ

2 kys. mlé¢na
2729,4 kJ

2 glukoza
5630,4 kJ

Digitalna képia

2 kys. mlé¢na + 2 kys. octova + 2 CO, + 2 H,0
2729,4 +1752,2 =

1 kys. octova + 1 propandiol + CO,
876,1 +1784,5 =

3 kys. octova + 1 propandiol +3 CO, + 2 H,0
2628,2 +1784,5 =4412,7 kJ

4481,68 kJ -1148,8 kJ -20,4 %

2660,6 kJ -688k) -25%

-1217,7 kJ -21,6 %
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duktech dochazi az ke 20% ztratdm energie.
V praktickych podminkach nevznika pfi hetero-
fermentativnim kvaseni pouze kyselina octova
a propandiol, ale rovnéz kyselina mlé¢na, takze
ztraty energie jsou nizsi v zavislosti na pribéhu
fermentace substratu.

Nicméné je nutno si uvédomit, ze ve skutec-
nosti mohou byt ztraty energie mnohem vyssi,
protoze epifytni mikrofléra obsahuje vyssi podil
nezadoucich mikroorganismu (plisné, kvasinky,
klostridie) podle technologickych podminek.
Tato nezadouci mikrofléra produkuje sekun-
darni metabolity jako jsou mykotoxiny (Zea-
ralenon, DON, aj.), biogenni aminy (putrescin,
kadaverin, aj.) nebo alkoholy (metanol, etanol,
1,2 propandiol, 2,3 butandiol aj.), které se béz-
né v silazich neanalyzuji, a tudiz o nich nejsou
presné informace.

V tabulce 3 jsou vypoctené ztraty hmoty
uvedeny pro homofermentativni a heterofer-
mentativni bakterialni fermentaci. Z uvedenych
hodnot je ziejmé, Ze pfi heterofermentativnim
typu fermentace dochazi ke ztraté 29 % hmoty,
v tomto pfipadé glukdzy, zatimco pfi homofer-
mentativni fermentaci jsou ztraty nulové.

Pokusy, srovnavajici vliv homofermentativ-
nich a heterofermentativnich aditiv na silaze,
byly opakované provadény za rtznych podmi-
nek, pficemz shrnuti fady praci publikovali Wil-
kinson a Davies (2012). V tabulce 4 jsou shrnu-
ty vysledky 11 publikovanych studii v pfepoctu
na % neosetfené silaze. Z tabulky jsou ziejmé
velké rozdily v zavislosti na tom, jaka plodina
byla silaZzovana, nicméné trendy byly v ram-
ci pouziti jednotlivych typl bakterii podobné.
Celkové Ize shrnout, Ze pfi pouziti homofer-
mentativnich bakterii doslo ve srovnani s neo-
Setfenou silazi ke zvyseni kyseliny mlé¢né, sni-
Zeni kyseliny octové a amoniakalniho dusiku,
snizily se i ztraty susiny. Jedinym negativnim
efektem bylo zhor$eni aerobni stability o3et-
fené silaze. PFi pouziti Lactobacillus buchneri,
jako hlavniho predstavitele heterofermentativ-
nich bakterii, doslo ve srovnani s kontrolou ke
snizeni obsahu kyseliny mlé¢né, zvyseni ob-
sahu kyseliny octové, zvyseni amoniakalniho
dusiku, zvysily se i ztraty susiny. Vyssi obsah
kyseliny octové se odrazil ve zlep3eni aerobni
stability testovanych silazi.

Tabulka 3: Ztraty hmoty z pohledu stravitelnosti pfi fermentaci silaze za pouziti homo-
fermentativnich nebo heterofermentativnich bakterii

vychozi latka produkty energeticka
bilance

HOMOFERMENTATIVNI BAKTERIE

1 glukoéza
180,16 g

kys. mlé¢na
180,16 g

0g 0%

HETEROFERMENTATIVNI BAKTERIE

2 glukdza
360,32 g

16
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3 kys. octova + 1 propandiol + 3 CO, + 2H,0
180,15 + 76,10 = 256,25 g

-104,07g -29%
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Tabulka 4: Charakteristika fermenta¢niho procesu a ztraty susiny v silazich pripravenych
s pridavkem heterofermentativnich bakterii Lactobacillus buchneri a homofermentativnich
bakterii L. plantarum (Wilkinson a Davies, 2012) (uvedeno v pfepo¢tu na % neosetiené silaze)

silazovana
hmota

hrach/pse-
nice

kukurice
travy
kukurice
¢irok
kukufice

s nizkou
susinou

kukutice
@ kukurice

pfimo sece-
na trava

zavadla
trava

kukurice

primér

87

116
54
16

35

91
66

Lactobacillus buchneri

101

258
121
306
448
309

108
310
296

433

280
270

99

120
86
109
110

106
141

101

143
113

192
122
506
177
93

165
331

88

109
198

aerobni
stabilita

86

133

515

475
666

165
162

343

108

113
119
197
193

124

129

114
137

homofermentativni bakterie

62

72
69
26
65

53

52

115
64

96

80
83
81
83

79

52

64
77

80
71
45
48

47

109
58

aerobni
stabilita

57

44
27
53
52

75

98

Teoreticky vypocet energetické bilance v priibéhu celé mikrobiadlni pfemény, tedy od cerstvé
hmoty azZ po produkty, které se vstfebavaji v bachoru zvifat, je znazornén v tabulce 5.

Tabulka 5: Energeticka bilance fermentace silaze spole¢né s fermentaci produktd v bachoru pfi
pouziti homofermentativnich vs. heterofermentativnich bakterii

produkty

energeticka
bilance

vychozi latka

HOMOFERMENTATIVN| BAKTERIE

2 kys. propionova + 4 H,0
3075,8 kJ

HETEROFERMENTATIVNI BAKTERIE

2 glukoza + 4H*

1 glukéza
2815,2 kJ

5630,4 kJ

Digitalna képia B
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2628,2 +1537,9 = 4166,1 kJ

@

+260,6 kJ

+9 %

-1464,3 k) -26 %
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Z tabulky 5 vyplyva, Ze pfi pouziti heterofer-
mentativnich bakterii dochazi ke ztraté az 26 %
energie, zatimco pfi pouziti homofermentativ-
nich bakterii je naopak celkova energeticka bi-
lance pozitivni. Vsechny uvedené vypocty vy-
chazi z hodnot v tabulce 5 a soucasné vychazi
z pfedpokladu, ze glukéza je kompletné premé-
néna na kyselinu octovou a 1,2-propandiol, coz
vsak neplati stoprocentné. Urc¢itou moznosti
interni kontroly tohoto predpokladu je vypocet
ztrat hmoty pfi fermenta¢nim procesu.

3. 3. Zmény teplot béhem fermentace
(vlastni vysledky)

Priklady s uvedenim pribéhu teplot silazo-
vané fezanky uvadime z nasich pokusl u voj-
tésky a kukufice. Na ucelovém hospodarstvi
Vyzkumného Ustavu zivocisné vyroby v. v. i,
Praha Uhtinéves (VUZV) pokusy se silazova-
nim picnin probihaji jiz mnoho let. V minulych
¢tyrech letech jsme se zaméfili na posouzeni
pfidavku rlznych aditiv v zavislosti na obsa-
hu susiny silazované pice, v pfipadé vojtésky
i na délce rezanky. Vysledky ohledné silazova-
ni jsou prezentovany v pracich Loucka a kol.
(2016-2020). Slo o pokusy v letech charak-
teristickych vyssim suchem a vyssimi teplota-
mi ve vegetac¢nim obdobi. Kazdy rok byly ale
podminky mirné odlisné nez v ostatnich letech
(vétsinou v obsahu susiny sklizené pice), kaz-
dy rok jsme kromé kontroly bez aditiva pouzili
vybrané silazni pripravky (biologickeé, chemic-
ké, ¢i kombinované biologicky s chemickym).
U nékterych aditiv jsme sledovali také vliv
jejich aplika¢niho mnozstvi na ukazatele vy-
sledku fermentace a aerobni stability. Pro tuto
knihu uvadime porovnani silazi bez aditiva
a s inokulantem Ecosyl 100, obsahujicim bak-
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terie Lactobacillus plantarum kmene MTD/1,
u kukufice navic s chemickym konzervantem
s obchodnim nazvem Safesil.

Metodika zalozeni a vyhodnoceni pokusl
byla obdobna u viech pokust s vojtéskou i ku-
kufrici. Pro pokus jsme zvolili metodu, kterou
doporucuji Borreani a kol. (2007), tj. silazova-
nim fezanky v pytli, zahrabaném do silazované
hmoty. Zaklad je v pouziti tkanych pytlt z po-
lypropylenové (nebo nylonové) sitoviny. Tato
metoda umoznuje imitaci skute¢ného prabéhu
fermentace pfi ménici se teploté uvnitf silazni
masy. Pytle byly do sildzované hmoty viozeny
ve vysce zhruba jeden metr, v minimalnim od-
stupu od silazni stény v délce jednoho metru.
Byly zahrabany, udusany, a jesté pak nad né
byla do silazniho zlabu naskladnéna vrstva asi
tfi metry sildzované rezanky. Pytle ve dvojim
opakovani byly do silazované fezanky ukladany
nahodné, ale tak, aby vedle sebe nebyly dva
pytle osetiené stejnym aditivem. Pfed ulozenim
do pytll byla fezanka rozprostfena na plachtu
a na ni byly ru¢nim rozstrikovacem aplikovany
vybrané silazni pfipravky. Kontrolni negativni
varianta byla bez aditiva (s oznacenim KO),
pokusna s aditivem Ecosyl 100 (s oznacenim
ES), ktery obsahuje 1x10° Zivych baktérii mléc-
ného kvaseni Lactobacillus plantarum kmene
MTD/1. Soucasti preparatu je zivna puda. Cel-
kova davka pripravku zpracovaného podle na-
vodu byla 25 ml/t.

Do kazdého pytle bylo vlozeno bateriové ci-
dlo Thermochron (Obrazek 1) iButton Device
DS 1922LF5# (Maxim Integrated, USA), kalib-
rované na méfeni teplot s presnosti 0,065 °C.
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Obrazek 1: Bateriova ¢idla Thermochron se ¢teckou (foto R. Loucka)

3.3.1. Silazovani vojtésky

Loucka a kol. (2017, 2020) publikovali vy-
sledky se silaZzemi vojtésky, sklizené o vysoké
susiné (57 %, resp. 50 %), Loucka a kol. (2018,
2019), sklizené o stfedné vysokeé susiné (35 %,
resp. 32 %). Vojtéska je, predevsim kvali nizké-
mu obsahu uhlohydratl rozpustnych ve vodé
a vysoké tlumici schopnosti snizovat kyselost
silazované hmoty, obtizné silazovatelna. S hor-
$i silazovatelnosti se také poji vy3si proteolyza
(rozklad bilkovin) a to i v souvislosti s vy33im
obsahem dusikatych latek v susing, ¢imz je
vojtéska charakteristicka. Proteolyza je spo-
jena se zvysenim toxickych produktd, jako je
¢pavek nebo biogenni aminy (Steidlova a Ka-
lac, 2002). Proto je dulezité se stale intenzivné
zabyvat silaznimi vlastnostmi vojtésky a jeji ne-
gativni vlastnosti pfi silazovani omezit.

Pokud bychom uvadéli vsechny vysledky,
bylo by to rozsahem na dalsi knihu, proto uvadi-

Digitalna képia

me pouze vyznamné rozdily vysledku fermen-
tace silazi s teoretickou délkou fezanky delsi, tj.
4 cm (d) a kratsi, tj. 2 cm (k) a grafy pribéhu
teplot béhem uskladnéni pouze kontrolni silaze
bez aditiva a s inokulantem (i kdyz inokulantt
a chemickych konzervantd jsme pouzili vice).
Vysledky uvadime u silazi bez aditiva s oznace-
nim dKO (pro silaz s fezankou provozni o teore-
tické délce 4 cm), kKO (o kratsi teoretické dél-
ce 2 cm) a u silazi s aditivem dES a kES, resp.
Pro porovnani uvadime vysledky dvou pokus,
ten prvni se tyka vysledkd silazovani vojtésky
0 susiné 32 % (Loucka a kol., 2019), v tom
druhém jsou vysledky se silaZzovanim vojtésky
0 susiné cca 50 % (Loucka a kol., 2020).

V pokuse Loucka a kol. (2019) byl primérny
obsah susiny hotovych silazi trochu nizéi nez
idedlni, tj. 32 %. Prubéh teplot béhem fermen-
tace je zachycen v grafu 1. Protoze jsme chtéli
zaznamenavat teplotu v kratsich ¢asovych in-
tervalech, byla ¢idla nastavena na interval mé-
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feni 15 minut. Méreni teplot v silazich trvalo 52
dnll (od 18. 5. do 29. 6. 2017). Pytle byly ze
silaze vybirany v rozmezi od 11. do 20. 9. 2017,
tedy v silazi byly ulozeny cca 4 mésice. Rozdi-
ly mezi silazemi s teoretickou délkou fezanky
4 cm (d) a fezankou kratsi 2 cm (k) predevsim
u kontrolnich silazi bez konzervant( (KO) byly
minimalni. Presto Ize z prlbéhu kfivek vyvo-
dit, Zze u silazi s delsi fezankou stoupla teplo-
ta na maximum rychleji a vyse (za 4 dny na
36,8°C) nez usilazisfezankoukratsi(za6 dntna
36,5 °C). Po zhruba 7 dnech od uzavieni sila
jiz byla teplota silaze s delsi fezankou zhruba
0 0,4 °C nizsi, nez s kratkou fezankou a tento
rozdil jiz zlstal stabilni po celou dobu sklado-
vani silazi.

Opét se potvrdilo zjisténi z minulého pokusu
(Loucka a kol., 2017), ze za dobu méfeni se tep-
lota nékolikrat zvysila o nékolik desetin stupné.

To signalizuje bakterialni aktivitu i v pribéhu
fermentace, i kdyz pomérné nizkou. V silazich
se pravdépodobné namnozily mikroorganismy,
které ,nasly“ jesté nespotrebovany zdroj ener-
gie. Bylo mozné pozorovat, ze u silazi s kratsi
fezankou nastalo kratké zvyseni teploty vzdy
o nékolik dnti dfive nez u silazi s delsi fezankou.

Vliv aditiv byl vyraznéjsi u silazi s delsi fezan-
kou nez s kratsi. Teplota silaze s delsi fezankou
a biologickym inokulantem ES byla v pribéhu
fermentace zhruba o 0,3 °C vyssi nez kontro-
la bez konzervantu. Narlst teplot béhem fer-
mentace byl u silazi s inokulantem s nékolika-
dennim zpozdénim za narlstem teplot u silazi
bez konzervantu (coz u silazi s kratsi fezankou
nebylo tak vyrazné). Teplota silaze s delsi fe-
zankou a s kombinaci nékolika chemickych
komponentl méla pribéh podobny jako silaz
kontrolni s kratsi fezankou.

36,5

36

35,5

34,5

34

33

Zagétek 1.tyden 1.tyden 2.tyden 2.tyden 3.tyden 3.tyden 3.tyden 4.tyden 4.tyden 4.tyden 5.tyden 5.tyden 6.tyden 6.tyden 6.tyden 7.tyden

e=iKO —dES
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Graf 1: Teploty kontrolnich silazi bez silaznich pfipravkd (KO) a s Ecosylem (ES)
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Pfi hodnoceni chemickych analyz byly vy-
znamné (P <0,05) rozdily mezi variantami
u ¢pavkového dusiku, ktery indikuje stupen
proteolyzy, nejhorsi vysledek (nejvyssi N-NH,)
byl naméfen u kontrolni silaze s dlouhou fezan-
kou, nejlepsi vysledek u silaze s inokulantem
ES. U tohoto ukazatele byla zaznamenana i in-
terakce mezi aditivy a délkou fezanky. Vyznam-
né nejnizsi byl i pomér mezi kyselinou mlécnou
a tékavymi mastnymi kyselinami u kontrolnich
silazi bez konzervantu (KO). U téchto ukazatell
se tedy hypotézy potvrdily.

V pokuse Loucka a kol. (2020) byl pramérny
obsah susiny hotovych silazi vysoky, tj. 49,5 %.
Podle obsahu ve vodé rozpustnych sacharidl
(WSC, tj. watter soluble carbohydrate) byla po-
tvrzena hypotéza, ze silaze kontrolni prokvasi
méné nez pokusné s inokulantem ES (obsah
zbytkovych WSC 2,86 vs. 2,10 g.kg? sus.,
resp.) a s delsi fezankou vice nez s kratsi (2,2
vs. 2,8 g.kg? sus., resp.). Vyznamny rozdil mezi
silazemi byl v obsahu kyseliny mléc¢né, jeji ob-
sah byl nizsi u kontrolnich silazi bez inokulantu
nez u pokusnych (2,55 vs. 2,88 %, resp.) a vys-
i u silazi s delsi fezankou nez s kratsi (2,86
vs. 2,57 %, resp.). Pouziti inokulantu rozdil mezi
delsi a kratsi fezankou vyrovnavalo. To odpovi-
da i prdbéhu fermentace podle teplot. V grafu
2 jsou zaznamenany teploty po celou dobu je-
jich méreni, v grafu 3 je jejich pribéh zazname-
nan v detailu mezi druhym a devatym tydnem
fermentace, protoze to je totiz doba pro vysle-
dek fermentace rozhodujici. Teplotni ¢idla byla
nastavena na méreni v intervalu 60 minut.

Po zalozeni silaze teplota, méfena special-

nimi bateriovymi cidly uvniti kazdého pytle,
rychle stoupala z ptvodnich 20 na cca 41 °C.

Digitalna képia

| JAK ZAJISTIT VHODNOU FERMENTACI

v silazich a v bachoru dojnic

Teplota kulminovala u KO zhruba za 2-3 tydny
po zasilazovani, u ES za 2 tydny. Jiz zde se po-
zitivné projevila ,prace” bakterii mlé¢ného kva-
seni (LAB) aditiva ES. Pak zacala teplota pomalu
klesat, rychlost poklesu se ale s dobou zrych-
lovala, hlavné u varianty ES, pravdépodobné
v dlsledku ,prace” LAB. Asi po Ctyrech tyd-
nech se pokles teploty ustalil zhruba na 1 °C za
2 tydny. Zde jiz se projevilo s jak dlouhou fe-
zankou byla vojtéska sklizena, nebo jaké adi-
tivum bylo pouzito. U silazi s kratsi fezankou
klesala teplota rychleji, coz by mélo byt vy-
hodnéjsi, protoze vyssi teplota znamena i vys-
3i energetické ztraty (McDonald a kol., 1991).
Zhruba po 8 tydnech fermentace byly rozdily
teplot mezi variantami s dlouhou a kratkou fe-
zankou malé (do 0,5 °C) a dale se nezvysova-
ly. Vétsi rozdily byly mezi pozitivni a negativni
kontrolou (1,5 °C). Vysledek tak signalizuje nizsi
ztraty pfi pouziti biologického aditiva ES.

Kdyz nedojde ke ztraté tepla do atmosféry,
tak podle McDonald a kol. (1991) Uplnou oxi-
daci glukozy se pfi snizeni teploty silaze o 1 °C
snizi jeji mérna tepelna kapacita o 1,89 kJ/kg
susiny. Ztraty energie jsou spojeny s plsobe-
nim heterofermentativnich mikroorganismu za
vzniku rdznych metabolitl, které mohou ne-
jen zhorSovat organoleptické vlastnosti silaze
(coz mlze vést k nizsimu pfijmu krmiva), ale
které také mohou snizovat uzitkovost a zhor-
Sovat zdravotni stav zvifat. Lze predpokladat,
Ze pfi nedostatecném udusani hmoty se nam-
nozi vice heterofermentativnich bakterii, a tedy
i ztraty budou vyssi.

Na zakladé méreni teplot béhem fermen-

tace silazi Ize tedy konstatovat, ze hlavni faze
fermentace je ukonc¢ena po 8 tydnech v zavis-
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losti na stupni zpracovani fezanky a pouzitého
aditiva, pokud ovsem nedojde ke kontamina-
ci vzduchem (pak se doba prodluzuje). To je
v souladu s vysledky autor(, ktefi doporucuji
Lotevit* silazni Zlab ke krmeni zvifat az zhruba
60 dnU po zasilazovani (Mohd-Setapara a kol.,
2012). Pouzitim vhodného aditiva Ize tuto dobu
zkratit az o 2 tydny.

Graf 2, kde je zachycen kratky, ale velmi
dilezity usek prubéhu fermentace, mezi jejim
druhym a devatym tydnem, je zde prezentovan
i z jiného dlvodu. Méfeni teplot v prabéhu fer-
mentace pomoci specialnich, velmi pfesnych
(0,065 °C) bateriovych cidel (eButton Maxim
Integrated), ukazalo na jev, ktery jsme pozo-
rovali v minulych pokusech a ktery zatim nebyl
ve védecke literatufe popsan. Jedna se o nahlé
zvyseni teploty o0 0,5 az 1 °C. Zvyseni teploty,

které trva zhruba 10 hodin, ma u kazdé varian-
ty témér pravidelny interval (v priiméru 2 tyd-
ny, ale u kazdé varianty rozdilny). Teplota se
zvysi nahle a jeji navrat do pavodni linie je po-
malejsi. Behem skladovani silaz tedy neni uplné
,zakonzervovana®“, ale stale v ni probihaji néja-
ké procesy, i kdyz s podstatné nizsi intenzitou
nez v prvnich tydnech od uzavieni sila. Zatim
pro tento jev nemame jasné vysvétleni. Domni-
vame se, ze zvyseni teplot je projevem mikro-
organismu, které se po urcité dobé ,probudi®,
aby ,nabraly silu“ (mohou to byt klostridie nebo
kvasinky). | kdyz u kazdé varianty byl tento jev
pozorovan, u kazdé varianty byl interval aktivi-
ty (zvyseni teploty) a ,spanku jiny. Pytle byly
v silaznim zlabu ulozeny vedle sebe pomérné
blizko, presto nenastalo zvyseni teploty v jed-
notlivych pytlich ve stejnou dobu.
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Graf 2: Teploty béhem fermentace vojtéskové silaze podle délky fezanky (d = provozni, k = o
polovinu kratsi) a biologického aditiva (KO = kontrola bez aditiva; ES = Ecosyl 100)
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Graf 3: Teploty béhem fermentace vojtéskové silaze v detailu grafu 2 (prvnich 8 tydna)

Zavérem nasich pokust se silazovanim voj-
tésky lze konstatovat, ze varianta silaze bez
pouziti konzervacniho pfipravku vychazi v po-
rovnani s ostatnimi sildzemi s aditivy horsi, jak
v hodnoceni prabéhu a vysledku fermentace,
tak v aerobni stabilité. Rozdily teplot v pri-
béhu fermentace u kontrolnich silazi bez adi-
tiva ve srovnani se silazemi s inokulantem ES
byly vyrazné vyssi u sildzi o susiné cca 49,5
%, nez u silazi se susinou cca 32 %. Vysled-
ky se také vétSinou shoduji v tom, ze silaze
s kratsi fezankou, ve srovnani s tou delsi, maji
horsi vysledky fermentacni, ale lepsi vysledky
v aerobni stabilité. Neni tomu tak ale vzdy,
zalezi na druhu a davce aditiva, ale i na susi-
né sklizené vojtésky. U silazi s vyssi susinou
(49,5 %) v porovnani se silazemi s nizsi susinou
(32,3 %) byly maximalni teploty zhruba o 4 °C
vy3si (40,5 °C vs. 36,5 °C) a kulminovaly

Digitalna képia

0 10 dnt pozdéji (17 dnli vs. 7 dnt od uzavieni
sila).

Je tfeba si uvédomit, ze nase pokusy pro-
bihaji v idealnich podminkach s dikladnym
udusanim silazované fezanky. V praxi to maze
byt jinak. U delsi frezanky, a pfi jeji vyssi susing,
se hure zajistuje pozadovana intenzita dusa-
ni, coz vede ke zhorseni vysledku fermentace
z dlvodu pfitomnosti vyssiho mnozstvi kysliku
v sildzované hmoté. Pokud je vsak silazovana
hmota dobfe udusana, mohou byt vysledky
fermentace silaze s delsi fezankou lepsi, coz
je vyhodné i z toho ddvodu, ze delsi fezanka
prispiva k lepsimu prezvykovani a praci bacho-
ru, ¢imz se snizuje riziko acidozy (Krause a kol.
2002).
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Pribéh fermentace silazi vojtésky studovali
napf. Guo a kol. (2018). Zvolili ale jinou meto-
diku. Pomoci hmotnostni spektrometrie s ply-
novou chromatografii a technologii sekveno-
vani v redlném Case (PacBio SMRT) analyzovali
metabolomické profily a dynamiku mikrobialni
komunity zapojené do pribéhu fermentace
vojtésky, naockované homofermentativnimi
Lactobacillus plantarum (LP) nebo hetero-
fermentativnimi Lactobacillus buchneri (LB).
Vojtéskovou silaz analyzovali po 14, 30, 60
a 90 dnech po zalozeni. U kontrolni skupiny
bez konzervantu (KO) ve srovnani variantou
LP i LB byly pozorovany zcela odlisné druhy
mikrobialni flory, jejich procentické zastoupe-
ni i jejich posloupnosti v prabéhu fermentace.
Napf. u KO ve 14 dnech bylo LP zastoupeno
v 19 %, ve 30 dnech jiz v 80 %. Pak se pocet LP
pomalu snizoval az na 70 % na ukor nékterych
dalsich druht bakterii, predevsim enterokokt
a streptokoku. U silazi, osetfenych LP, bylo po
14 dnech fermentace 93 %, ale po 90 dnech jiz

pouze 53 %, a to predevsim jinych druhd lak-
tobacilt, dokonce i LB (15 %). Velmi zajimavé
bylo zastoupeni mikrobialni fléry silazi naocko-
vanych LB. Téch bylo po 14 dnech fermentace
44 %, po 30 dnech fermentace 38 %, ale po 60
dnech fermentace se uz v silazi nevyskytovaly.
Po 90 dnech fermentace prevladaly bakterie
LP (78 %). Zajimavé byly i pomérné vyrazné
zmeény v zastoupeni druhl bakterii uvniti rodu
Lactobacillus. Tato prace, a ji podobné s vyuzi-
tim novych technologii, poskytuji nové a velmi
vyznamné informace, tykajici se mikrobialnich
procesu, které jsou zakladem tvorby silaze.
Studium tohoto druhu maze vyznamné prispét
k lep$imu poznani procest silazovani a meto-
dam, které v budoucnu povedou k dosazeni
vysoce kvalitnich silazi.

3. 3. 2. Silazovani kukurice

Kukufice je obecné povazovana za lehce
silazovatelnou. Musi k tomu vsak byt vytvoreny
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Graf 4: Teploty kukufi¢nych silazi (o vyssi susiné 46,5 %) v roce 2015
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urcité podminky. Mezi né, kromé téch techno-
logickych, patfi obsah susiny a Zivin. Uvadi-
me zde vysledek dvou pokusU. Jeden se silazi
s vy3si susinou (cca 47 %) a druhy se susinou
témér idealni (36 %).

Cilem prace Loucka a kol. (2016) bylo
u kukuricnych silazi s vyssim obsahem susiny
(46,7 %), vys3im obsahem NDF (57,5 % v su-
3iné) a pramérnym obsahem skrobu (29,5 %
v susing@) stanovit vliv pouZiti vybranych bio-
logickych a chemickych silaznich pfipravka.
Priibéh teplot béhem fermentace je zachycen
v grafu 4.

U homofermentativniho pripravku, obsahuiji-
ciho Lactobacillus plantarum MTD/1, byl zjis-
tén v silazi nejvyssi obsah sacharidd (1,43 %
Vv susing).

V novém pokuse jsme zvolili kukufici o su-
Siné 36 %, a to i proto, Zze ve srovhani s mi-
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nulym pokusem méla vyrazné nizsi obsah NDF
(39,8 % v susiné) a naopak vyssi obsah skro-
bu (36,6 % v susiné). Pribéh teplot je uveden
v grafu 5.

Ihned po zasilazovani zacaly teploty silazi
rychle stoupat. Z pocate¢nich 18 °C stoupla
teplota béhem 14 dnt na 29,5 °C, tedy kazdy
den o necely jeden °C, pficemz pak postupné
klesala, ovéem podstatné pomaleji (10x), cca
rychlosti o necelou jednu desetinu °C denné.
Od kontrolni silaze (KO) se odlisoval pribéh
teplot u ES, kde teplota stoupla vice nez u KO
a soucasné i pomaleji klesala. Od KO se odliso-
val priibéh teplot u Safesilu, kde teplota stoup-
la vice nez u KO a soucasné i pomaleji klesala.
Zajimavé je, ze teploty sice stoupaly i klesaly
pomérné rovnomeérng, ale vzdy v néjakych ne-
pravidelnych intervalech doslo zhruba na 8 ho-
din ke zvyseni teploty o nékolik desetin °C. Bé-
hem pocate¢ni 14denni faze fermentace bylo
zvyseni teploty kratsi, pozdéji se doba i intenzi-
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Graf 5: Teploty kukuri¢nych silazi (o susiné cca 36 %) v roce 2017
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ta zvyseni teploty zvySovala. Tento jev jsme za-
znamenali az s tim, kdyz jsme pouzili k méfeni
teplot velmi citliva teplotni cidla, kterd zazna-
menavaji zmény teplot jiz v intervalu 0,065 °C.
Vysvétleni je zatim pouhou spekulaci.

3. 3. 3. Porovnani vysledkul pokusi s vojtés-
kou a kukufrici

Porovname-li priibéh teplot béhem fermen-
tace mezi vojtéskovymi a kukuricnymi silaze-
mi, Ize konstatovat, ze u vojtéskovych silazi se
teplota zvysuje po uzavfeni sila pomaleji nez
u silazi kukufi¢nych (3 tydny vs. 1 tyden, resp.),
nejvyssi teplota u vojtéskovych silazi je vyssi
nez u silazi kukufi¢nych (cca 40 °C vs. 33 °C,
resp.) a pokles teplot je u vojtéskovych silazi
pomalejsi, nez u silazi kukufi¢nych (za 6 tyd-
nt od kulminace pouze o 2-3 °C vs. 4-6 °C,
resp.). Je nutné jesté upozornit, Ze zalezi také
na teploté vnéjsiho prostredi pfi zakladani sila-
Zi. Jestlize je venku teplo, Ize predpokladat, ze
se teplota bude rychleji zvysovat.

3. 4. Zvrhnuti silaze v anaerobnim prostredi

U hotovych bilkovinnych silazi s vy3$sim ob-
sahem tlumivych pufracnich latek a tzv. kritic-
kym obsahem susiny, resp. vodni aktivity (viz
tabulka 5, graf 6 a 7) mUze dojit (zhruba za
3 tydny od uloZeni fezanky do silazniho Zlabu)
k sekundarni fermentaci, resp. k tzv. zvrhnuti,
kdy se i za anaerobnich podminek mohou zacit

mnozit klostridie a ty spotfebovavat kyselinu
mlécnou, pficemz pH se opét zac¢ne zvysSovat
a tim se kvalita za¢ne snizovat. Tomuto neza-
doucimu procesu lze zabranit pouze vcasnym
zkrmenim takové silaze. Nachylnost ke zvrh-
nuti Ize zjistit odbérem vzorku sondou (vrtnou
soupravou) a chemickou analyzou, pficemz
hlavnimi ukazateli jsou pH, susina a obsah ky-
seliny maselné, ktera je indikatorem probihaji-
ciho maselného kvaseni v dtsledku pritomnosti
klostridii. Pokracujici degradace sildaze v dU-
sledku zvrhnuti Ize dobfre identifikovat i bez la-
boratorniho rozboru podle charakteristického,
velmi nepfijemného zapachu.

Pokud napriklad pfi susiné silazované pice
30 % nebude dosazeno 4,45 pH a nizsi, je
vysoce pravdépodobné, ze nastane druhotné
kvaseni (resp. u susiny 35 % je hranice mini-
malni kyselosti pro rozvoj klostridii 4,6 pH).
Pfi planovani postupu otevirani silaznich zla-
bl je proto vyhodné zkrmovat nejprve ty sila-
Ze, u kterych je predpoklad zhorsovani kvality
v dUsledku druhotnych anaerobnich degradac-
nich procesu. V praxi tedy pro bilkovinné sila-
Ze plati pravidlo, ze by se méla zacit zkrmovat
nejdrive ta silaz, kterd ma horsi parametry nez
silaz vysoce kvalitni.

Tabulka 5: Kritické hodnoty pH a susiny pro tvorbu kyseliny maselné (Weissbach, 1996)

Susina (%) 20 25 30
Aw (podil z 1) 0,980 0,975

0,971

35 40 45 50
0,966 0,961 0,956 0,952

Kde Aw = vodni aktivita, resp. dostupnost vody pro mikroorganismy
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Graf 6: Zmény pH pfi primarnim a sekundarnim kvaseni
(Weissbach, 1996)
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Graf 7: Zmény obsahu kyselin pfi sekundarnim kvaseni

(Weissbach, 1996) 27
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Zvrhnuti silaze vétsinou probiha ve trech fa-
zich. Nejdfive se uplatni bakterie Clostridium
tyrobutyricum, které jsou schopny se mnozit jiz
pfi pH 4,2. Rozkladaji sacharidy, ale i kyselinu
mlécnou, pricemz jako hlavni produkt vznika
kyselina octova. V dalsi fazi se uplatni napfi-
klad bakterie Clostridium butyricum, Clostri-
dium beijerinckii, Clostridium acetobutylicum
a Clostridium saccharolyticum. Nejaktivnéjsi
jsou pfi pH 4,5-5,0. Hlavnim jejich produk-
tem je kyselina maselna. Ve treti fazi nastupuiji
proteolytické bakterie Clostridium sporogenes,
Clostridium bifermentas a Clostridium sphe-
noides. Ty fermentuji hlavné aminokyseliny,
ale nékteré jsou schopny fermentovat i pepti-
dy a nékteré bilkoviny. Jsou aktivni pfi pH 5,0
a vyssim. Pri proteolyze se vytvari ze sacharidd
a kyseliny mlé¢né jako hlavni produkt ¢pavek,
ktery zvysuje pufra¢ni kapacitu a tim oslabuje
kyselost silaze. Z aminokyselin se vytvareji bio-
genni aminy a samozfejmeé i dal$i metabolity.
Biogenni aminy (histamin, tyramin, putrescin,
kadaverin, tryptamin, spermidin, spermin) zpu-
sobuji velmi nepfijemny zapach, ne nadarmo se
také nazyvaji ,mrtvolné jedy“. Vysoce toxické
jsou ty hodné aromatické (histamin a tyramin),
méné toxické jsou diaminy (putrescin a ka-
daverin), ostatni aminy se v silazich vyskytuji
pouze sporadicky. Rozkladné procesy bilkovin
se nazyvaji proteolyza. Hodnoty proteolyzy
jsou jednim z hlavnich ukazatelt pfi hodnoceni
bilkovinnych a polobilkovinnych senazi. Stupen
proteolyzy je charakterizovan podilem amonia-
kalniho z celkového dusiku. Nékteré laboratore
pfi hodnoceni proteolyzy k ¢pavkovému dusiku
pfipocitavaji jesté dusik zjistény formolovou ti-
traci. ZpUsob vypoctu je pak nutné pfi hodno-
ceni silaze zohlednit.

28

Digitalna képia

3. 5. Kazeni silaze v aerobnim prostredi

Béhem skladovani v silaznich prostorach bez
pfistupu vzduchu jsou silaze stabilni, jejich zivi-
novy obsah ani obsah metabolitli se témér ne-
méni po velmi dlouhou dobu, i nékolik mésicu.
Jakmile vsak se k silazi dostane vzduch, resp.
kyslik, za¢nou probihat degradac¢ni procesy
a silaz se za¢ne ménit. Aby mohl byt silazni pfi-
pravek uznan podle DLG v kategorii AC2 (star-
$i schéma s oznacenim WR2) jako pfipravek,
podporujici aerobni stabilitu silaze, testuje dvo-
jim zptsobem. Ten prvni zplsob imituje situaci,
kdy se folie, kterd zabranuje vniknuti vzduchu
do silaze, protrhne. Kdyz to druhy den obsluha
zjisti, otvor zaceli paskou. Druhy test je jiz zna-
méjsi. Imituje za standardnich podminek situa-
ci, kdy se silaz zacne ze silazniho zlabu vybirat.

DLG doporucuje pro test kazeni silazi v ae-
robnim prostiedi nasledujici metodiku testova-
ni (metoda ,Volkenrode):

Test ¢ast A - test se vzduchovou zatézi:

+ Sila (sklenéné lahve o objemu jeden litr)
se naplni s niz3i pInici hmotnosti (viz tab. 2
a3).

+ Sila obsahuji 2 malé otvory (@ 6 mm na silo
1,7 litrd), jeden v horni a druhy v dolni ¢asti
sila. Otvory jsou uzaviené pryzovymi zatka-
mi, které se odstrani prfesné za 24 hodin po
28 a 42 dnech (o3etfeni vzduchovou zatézi).

+ Sila se oteviou po 49 dnech, presné 7 dnl
po poslednim provzdu3néni (den 42 + 7 =
den 49). Sila se oteviou a odeberou se vzor-
ky a urci se aerobni stabilita.
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Test ¢ast B - test aerobni stability:

Aerobni stabilita se stanovi presypanim (bez
utlaceni) obsahu sila asepticky do izolova-
nych nadob (o objemu pfiblizné 1-2 litry).
Po dobu 7 dnl pfi okolni teploté 20 °C se
sleduje teplota silaze s vyuzitim elektronic-
kych teplotnich ¢idel. Na konci sedmého
dne se stanovi pH silaze.

Aerobni stabilita se vyjadifuje bud jako
1) doba (ve dnech, resp. hodinach), za kte-
rou teplota silaze vzrostla +3 °C nad okol-
ni teplotu. nebo 2) ztraty susiny, vypocita-
né z celkového mnozstvi vytvoreného CO,
(g CO,/100 g DM x 0,68), nebo 3) celkovy
soucet teplot (HONIG, 1990). Jsou-li sledova-
ny teploty pomoci kontaktniho teploméru, je
tfeba je zaznamendavat minimalné 2x denné.

Zvyseni teploty ve vzorku silaze se inter-
pretuje jako zvysena aktivita aerobnich mik-
roorganismU (obvykle kvasinek nebo bakterii
kyseliny octoveé), které pro svdj rdst konzumuji
hlavné ve vodé rozpustné sacharidy a kyselinu
mlécnou. Jako pomocné informace se pouzi-
vaji dalsi analyzy, jako je pH, ubytek hmotnosti
a pocty kvasinek na zacatku a na konci testu
aerobni stability. Kvasinky a plisné se uplatnuji
hlavné u hotovych silazi, u nichz po otevieni
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sila zpUsobuji kazeni, plisné navic skodi svymi
mykotoxiny.

Pokud ma k hotové silazi pristup vzduch, silaz
se rychle kazi, zejména ma-li dostatek zbyt-
kovych cukrd, které nezfermentovaly. Takova
hmota muze projit tzv. Maillardovou reakci.
Maillardova reakce vznika jiz pfi teplotach nad
40 °C. Silaz pak méni barvu, pach a strukturu.
Nejprve zmazovati a zhnédne, nékdy az z¢erna,
po delsi dobé vyschne a ze$edne. Citit je kara-
melové aroma, pozdéji pach jako po prazeni.
Biochemické zmény silaz prakticky znehodno-
ti jak po strdnce nepfistupnosti zZivin tvorbou
lignocelulézovych vazeb s dusikatymi latkami,
tak po strance dietetické. Paradoxné nékterym
zvifatim takova sildz i chutnd. Je vsak zdravi
skodliva a jeji vyzivna hodnota je témér nulova.

V systému hodnoceni silazi, podle kterého se
silaze hodnoti ve vétsiné zemédélskych labora-
tofi v CR (Norma 2004), se bilkovinné a polo-
bilkovinné silaze penalizuji zapornymi body jiz
od obsahu 1,01 g kyseliny maselné v jednom
kilogramu. Obsahuiji-li 10 a vice gram kyseliny
maselné, jsou hodnoceny jako zdravotné za-
vadné. Nejlepsi jsou ty silaze, které neobsahuji
zadnou kyselinu maselnou.

Tabulka 6. Frakce dusikatych latek dle systému CNCPS (Chalupa a kol., 1991)

m nazev frakce enzymatické zmény

A NPN (Non-Protein-N), nebilkovinny dusik

B1 chranény rozpustny protein rychlé

B2 protein rozpustny v neutralnim detergentu variabilni

B3 protein rozpustny v kyselém detergentu pomalé

@ protein nerozpustny v kyselém detergentu enzym. zmény zadné,

(lignifikované N-latky)
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Zmény frakci N-latek silazovanim

Zastoupeni dusikatych frakci u jetelotravy

C
6%

B3
24%

B2
38%

i silaze

frakci u ji

Velky narlst podilu nebilkovinného dusiku!

Graf 8: Zmény frakci dusikatych latek silazovanim
(frakce dle tabulky 6)

Zmény frakci dusikatych latek (Tabulka 6)
sestavili Chalupa a kol. (1991) do systému,
ktery se nazyva CNCPS (The Cornell Net Car-
bohydrate and Protein System).

Frakce B3 ma celulézovy zaklad a Ize pred-
pokladat, ze unikne rozkladu v bachoru pomoci
bakterii a nalevnikl. Z obsahu frakce C Ize usu-
zovat na intenzitu probéhlé Maillardovy reakce.
Frakce N-latek se u picnin sildzovanim méni,
zejména narlsta obsah frakce A, tedy nebilko-
vinného dusiku (Graf 8).

3. 6. Faktory, které proces konzervace pice
ovlivAuji

Pro uspésny pribéh a vysledek procesu
konzervace pice sildazovanim je potieba splnit
nékolik zasadnich podminek. Je to predevsim
rychlé vytvofeni anaerobniho prostredi. Cim
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rychleji probéhne pocatecni faze kvaseni, resp.
fermentace a vytvori se dostatec¢né kyselé pro-
stredi, tim byva silaz kvalitnéjsi a stabilnéjsi.

Silazovani vyzaduje komplexni pfistup, jeden
¢lanek silazni linky musi navazovat na druhy
v Case i prostoru. Pokud se v jednom ukonu
udéla chyba, mlze se to projevit v fadé dal-
Sich. Zacina to jiz vybérem plodiny, pokracuje
zplsobem jejiho péstovani, sklizni, zpracova-
nim fezanky, pfidanim silaznich pfisad, plnénim
silaznich prostor, dusanim silazovaného mate-
ridlu, zabezpecenim anaerobniho prostredi po
celou dobu skladovani silaze, a kon¢i manipu-
laci se silazi v procesu krmeni.

Uvedené procesy jsou zavislé na pouziti
spravné technologie a techniky. Technika musi
byt v perfektnim stavu, aby nebylo nutné pre-
rusit linku silazovani z ddvodu néjaké poruchy.
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Je tfeba vyuzivat spravna zafizeni pro aplikaci
inokulantd a konzervantl do silazované pice,
na rozhrnovani do sildzniho Zzlabu navazené
fezanky, jeji dusani, anaerobni zakryti foliemi
a na zatizeni folii. Neméné dulezité je strojové
vybaveni pro vybirani silazi ze silaznich prostor
a manipulace s nimi v procesu tvorby TMR a kr-
meni zvifat. Nejvétsi vliv na vysledek silazovani
ma stéle pocasi pfi sklizni.

Rozdily v pribéhu procesu a jeho vysledcich
zavisi predevsim na:

+ sklizené pici - druh pice, jeji silazni zralost,
obsah susiny, energie, nutri¢nich i antinutric-
nich latek, osazeni epifytni mikroflérou,

- pridani silazniho pripravku - jeho zamére-
ni, aktivita, u¢innost, forma, mnozstvi,

+ zpracovani silazované pice - fyzikalni, che-
mické, biologické,

+ zplsobu uskladnéni a zvoleného postupu
praci - anaerobni prostiedi; jak rychle, na-
kolik, jak dlouho, za jakych podminek vnéj-
siho prostredi,

+ zplsobu manipulace s hotovou silazi - po-
stup pfi odkryvani silazni félie, zplsob vybi-
rani silaze ze silaznich prostor, mechanické
Upravy, za jakych podminek,

» vnéjsich vlivech - pocasi, poruchovost
stroju, pracovni sily, predpisy, zakony, mistni
zvyklosti, hodnoceni kvality (metody stano-
veni, rozsah, rutina).

3. 6.1. Sklizena pice
Polobilkovinné a bilkovinné picniny patfi
mezi stfedné az obtizné silazovatelné. Vojtés-

ka je silazovatelna obtizné, podstatné hire nez
travy. U bylin zalezi také na tom, zda jsou jem-

Digitalna képia
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nolistnaté nebo hrubostonkové (hrubostonko-
vé jsou silazovatelné obtiznéji). | mezi silazova-
telnosti trav jsou ale velké rozdily. Velmi dobre
silazovatelné jsou jilky a lipnice, hire ostatni
trdvy, velmi obtizné predevsim porosty srhy.
Silazovatelnost jetele, jetelotrav, vojtéskotrav
a jetelovojtéskotrav je stifedni. Velmi zalezi
na tom, ktery druh byliny nebo travy ve smé-
si pfevazuje, coz znamena, ze je ho v porostu
vice nez 70 %. VVyznamnym ukazatelem vyu-
Zitelnosti (vyzivné hodnoty) porostu muize byt
i pritomnost pleveld, hlavné pampelisky. Podle
pritomnosti pampelisky Ize usuzovat, ze se jed-
na o prvni se¢. Pokud v travni silazi nenajdeme
generativni organy, pak Ize usuzovat na druhou
a dalsi sec¢. Pokud se v silazi z druhé sece kvéty
nalézaji, pochazeji témér vylucné z bojinku luc-
niho, protoze kvete velmi pozdé.

Mezi polobilkovinné picniny Ize pocitat
i hrach, bob, lupinu, ¢irok, obiloviny sklizené
systémem GPS (Ganz Pflanzen Schrott, resp.
silaz z drté obilovin) a jiné. Jsou vétsinou sila-
Zovatelné se stfedni obtiznosti. Vétsinou se
sklizeji napfimo, nékteré ale i dvojfazové se
zavadanim. Pokud se legumindzy péstuji ve
sméskach s obilovinami nebo travami, podstat-
né se zlepsi jejich silazovatelnost a tim i vyuziti
v zivocisné vyrobé jako caste¢na nahrada za
drahda, dovozova bilkovinna krmiva jako je séja.

Kukufice byva lehce silazovatelna, ale jen
za urcitych podminek - predevsim co se tyce
sklizné ve vhodné vegetacni fazi (idealné ve
2/3 mléc¢né linie zrna), obsahu susiny ne pfilis
nizkém (pfi susiné 28 % a nizsi odtékaji silazni
tekutiny) ani pfilis vysokém (nad 40 % susi-
ny se nedostate¢né vytlaci z fezanky vzduch)
a za vhodného pocasi (kdyz se do fezanky ne-
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dostava blato nebo prach). U kukufice zalezi
také na volbé hybridu (pozor na hybridy stay-
-green, u nich se nelze fidit jen podle zralosti
zrna), vysce strnisté, pfipadné pouziti délené
sklizné (LKS, resp. Lieschen Kolben Schrott, tj.
silazovana drt kukuri¢nych palic s listeny, nebo
CCM, resp. corn cob mix, tj. sildzovana drt ku-
kuricnych palic bez listentl). Hfe silazovatelné
jsou také porosty poskozené mrazem, suchem,
krupobitim, nebo napadené skddci a plisnémi.

Proces fermentace pice silazovanim zavisi na
nékolika faktorech. Jsou to:

- dostatek ve vodé rozpustnych sacharidd,

+ pFitomnost vhodnych mikroorganismd,

+ vhodny obsah susiny, dostate¢na vodni
aktivita,

+ nizka pufracni kapacita,

« pozadované dusitanové minimum,

+ nizky obsah sekundarnich metabolitt.

Uspésnost procesu fermentace zavisi hlav-
né na obsahu ve vodé rozpustnych sachari-
di (WSC), resp. na zplUsobu a rychlosti jejich
rozkladu. Kazdy druh a kmen mikroorganismu
je naprogramovan na rozklad jiného spektra
sacharidl. Proto také nékteré kmeny jsou pro
danou rostlinu uc¢innéjsi, jiné méné. Rozdily ve
spektru sacharidi mohou byt i u rostlin stej-
ného druhu, zalezi totiz i na misté péstova-
ni a intenzité slune¢niho svitu v dané oblasti.
V silazich se kromé WSC mize stanovit také
ESC (ethanol soluble carbohydrate, tj. sachari-
dy rozpustné v etanolu). ESC zachycuje mono-
sacharidy, disacharidy, oligosacharidy a malou
frakci fruktand. WSC zachycuje vsechny tyto
komponenty plus zbyvajici fruktany. Vysoka
hladina fruktand u koni vyvolava laminitidu.
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Rozdil je také vyznamny, kdyz se krmi travy
v chladném obdobi nebo travy, které podstou-
pily stresujici prostiedi - ty maji tendenci obsa-
hovat vyssi hladiny fruktand.

Dalsi podminkou pro uspésnou fermentaci je
pfitomnost vhodnych mikroorganisma (hlavné
LAB) v dostate¢ném mnozstvi a aktivité. Aby
se mohly LAB zacit v silazované pici mnozit,
musi byt pfitomny bud na rostlinach v podobé
,zadouci epifytni mikroflory, nebo musi byt ve
startovacim mnozstvi a pozadované aktivité do
silazované hmoty dodany. Stav epifytni mikro-
fléry na rostlinach i vyvoj mikroflory v silazich
jsou v primém vztahu k pocasi, stanovisti, kde
rostlina roste (jeho poloze, bonité pady, drovni
hnojeni) a zpUsobu agrotechniky. Stale ¢astéji
se lze nyni setkat s tim, ze epifytni mikrofléra
je potlacena. Na rostlinach se nachazi vhodné
epifytni mikroorganismy v mnohem niz$im po-
¢tu a méné vhodném zastoupeni nez dfive. To
je také hlavni dlivod, pro¢ se mnohem vice nez
drive pfidavaji do silazované hmoty biologické
pripravky. Maji nahradit chybéjici mikroorga-
nismy a fermentacni proces rychleji nastarto-
vat zadoucim smérem.

Homofermentativni LAB jsou ty, které dokazi
v laboratornich podminkach rozlozit jednodu-
ché sacharidy (glukézu a fruktézu) na 2 mo-
lekuly kyseliny mlécné s velmi nizkymi ztrata-
mi susiny a energie. Pfi anaerobni fermentaci
glukozy vznika jen 118 kJ tepla. To je zhruba
24nasobné méné tepla, nez kdyz reakce pro-
biha za pritomnosti kysliku. Pro provozni pod-
minky se odhaduji u této reakce fermentacni
ztraty susiny a energie na zhruba 2 az 4 %. Fer-
mentacni ztraty u obtizné silazovatelnych pic-
nin byvaji zhruba dvakrat vyssi nez u kukurice.
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Zakladnimi pozadavky na homofermentativ-
ni LAB je rychle a ucinné (tj. homofermenta-
tivné) prokvasit sacharidy zejména v prvnich
dnech silazovani, kdy dochéazi k preméné ae-
robniho prostiedi v anaerobni, a béhem asi
dvou tydnt vytvorit tolik kvasnych kyselin, aby
pH pokleslo pod tzv. kritickou hodnotu (viz ta-
bulka 5), pfi niz uz se nemnozi ani nezadouci
klostridie. V prvnich dnech se prosazuji fakul-
tativné anaerobni LAB (v pfitomnosti kysliku ho
dychaji, jinak ho nepotiebuji) a heterofermen-
tativni LAB. Jakmile spotiebuji kyslik, nastoupi
obligatné (striktné) anaerobni LAB.

Ukolem heterofermentativnich LAB je piede-
vsim vytvofit u picnin (hlavné u kukufice) tolik
kyseliny octové nebo propionové, aby se potla-
¢ila nezadouci ¢innost kvasinek a plisni v ob-
dobi provzdusnéni silazi. Heterofermentativni
LAB jako je Lactobacillus buchneri, L. brevis
a Leuconostoc mesenteroides tvori kromé ky-
seliny mlé¢né i oxid uhlicity, vodu a dalsi me-
tabolity, z glukézy navic etanol, z fruktozy ky-
selinu octovou a manitol. Heterofermentativni
bakterie pfi laboratornim testu napf. preméni
180 gramU glukézy na 90 g kyseliny mlécné,
46 g etanolu a 44 g oxidu uhli¢itého. Ztraty su-
Siny pfi tomto zpUsobu rozkladu byly vycisleny
na 24,4 % a ztraty energie na 2 %.

Plsobenim bakterii se kromé glukozy
a fruktozy rozkladaji i dalsi monosacharidy
(mandza, galaktoza, arabindza, riboza, xyloza),
disacharidy (sacharoza, maltoza laktéza, celo-
bidza) a nékteré vyssi sacharidy, ovdem s tro-
chu vy3simi energetickymi naroky a dost ¢asto
s vyuzitim pfidanych hydrolytickych enzyma.
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Vyhodou LAB je, ze maji omezenou schop-
nost fermentovat aminokyseliny, na rozdil od
enterobakterii a klostridii, takze v konecném
krmivu je protein uchovan.

Ztraty energie pfi pouziti homofermentativ-
nich bakterii se pohybuiji kolem 3 %, zatimco pfi
pouziti heterofermentativnich bakterii (Lacto-
bacillus buchneri), v zavislosti na vznikajicich
produktech, dosahuji ztraty energie az 20 %
a ztraty susiny az 29 %. Zvysena produkce ky-
seliny octové pri pouziti heterofermentativnich
bakterii zvysuje aerobni stabilitu silazi, ale ce-
nou za tento pozitivni efekt jsou pomérné vel-
ké ztraty susiny a snizeni energetické hodnoty
silazi jako krmiva pro prezvykavce ve srovnani
s vychozi hmotou. Vzhledem k tomu, ze za-
kladnim pozadavkem na fermentacni proces
je, aby se silaz co nejvice podobala pdvodni-
mu materialu pfi sklizni, mély by byt jakékoliv
ztraty energie i susiny minimalizovany. Pouziti
heterofermentativnich bakterii je proto z toho-
to pohledu méné vhodné nez pouziti homofer-
mentativnich bakterii. Dalsi moznosti je vyuziti
chemickych konzervac¢nich pripravkd, které
ucinné potlacuji nezadouci mikrofléru a s tim
souvisejici potlaceni fermentacnich ztrat susi-
ny silazi.

Rozvoj, resp. mnozeni bakterii snizuji pufrac-
ni latky, jde predevsim o rozpustné dusikaté
latky, zeminu, prach, olej ze $patné sefize-
né mechanizace, pouzité pfi navazeni nebo
dusani fezanky. Pufra¢ni kapacitu (BC) zvysu-
je i zbytkovy obsah hnojiv nebo pfipravkd na
osetfeni picnin. Pufra¢ni kapacita se stanovuje
titracné. Uvadi se v g kyseliny mlé¢né na 100 g
susiny pfi titraci 0,05 N NaOH do slabé razove-
ho zabarveni, na pH 4.
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Pro zajisténi uspésné fermentace stanovil
Weissbach (1996) minimalni (tzv. kriticky) ob-
sah susiny v konzervované hmoté, které Ize vy-
pocitat s pouzitim nasledujici rovnice:

DMmin (%) = 45 - 8 x WSC/BC

Kde: DMmin = minimalni obsah susiny;
WSC = ve vodé rozpustné sacharidy;
BC = pufrac¢ni kapacita

Pro bilkovinné a polobilkovinné picniny je
pozadavek na minimalni susinu (resp. dostup-
nost vody pro mikroorganismy) vazan na kyse-
lost, kterou bakterie v silazi vytvori. Pokud se
pfi fermentaci nedostane pH pod stanovenou
hranici (uvedenou v tabulce 5), tak Ize s vel-
kou pravdépodobnosti predpokladat, ze dojde
k tzv. druhotné anaerobni fermentaci v dlsled-
ku namnozeni klostridii. Silaz, resp. senaz se
pak za¢ne kazit. Pro potlaceni rustu klostridii
plati jesté jedna podminka - a to je dusitanové
minimum. Je nutné, aby v silazované pici byl
alespon jeden gram NO?3 na kilogram susiny.
Nelze se tedy domnivat, ze snizenim davek
dusikatych hnojiv pfi hnojeni picnin dojde ke
zvyseni obsahu sacharidd a snizeni tlumivé ka-
pacity, tedy ke zlepseni silazovatelnosti nehno-
jenych porostl v porovnani s hnojenymi. Je-li
picnina hnojena se znalosti pozadavk( na jeji
potfeby zivin, je i Iépe silazovatelna. Jakmile se
obsah dusikatych latek snizi pod tzv. dusitano-
vé minimum, zac¢ne se v silazi zvySovat pfimo
umeérné obsah kyseliny maselné. Souvisi to
s tim, ze dusik selektivné tlumi rozvoj klostridii.
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Existuji vsak vyjimky. Nékteré rostliny maji
specifické vlastnosti, které zpUsobuji horsi ¢i
lepsi vysledky silazovani, nez Ize predpokladat
podle poméru WSC/BC, obsahu susiny, nit-
ratl ¢i pritomnosti epifytni mikroflory. Lze to
pricitat jejich sekundarnim metabolitiim, tani-
nu, nisinu a dalsich. Nékteré rostliny tak maji
antibioticky efekt, jiné odolavaji mikrobialni
degradaci bilkovin ve fazi kvaseni, dalsi jsou
schopny zlepsit aerobni stabilitu silazi. U béz-
nych picnin za normalnich podminek byva
podil ¢pavku z celkového obsahu dusikatych
latek kolem osmi procent, u nékterych rostlin
tento podil neprekroci tfi procenta. Tyto rostli-
ny, které vétsinou patfi mezi byliny pouzivané
v lékarstvi, jsou predmétem vyzkumu. Trendem
je nachazeni novych moznosti ve vyuziti pfiro-
zenych antimikrobialnich latek jako je lysozym
ve vejcich, brusinky, cibule, ¢esnek, redkvicky,
kifen a mnohé dalsi rostliny, z nichz nékteré Ize
vyrabét synteticky.

3. 6. 2. Pridani silazniho pripravku

Kazdy druh silazniho pripravku ma své pred-
nosti, ale i nedostatky. Néktera schopnost jed-
noho druhu pripravku mize byt pro nékoho vy-
hodou, pro jiného nevyhodou. Proto je dobre,
kdyz je z ¢eho si vybirat.

« Silazni pripravky se pti pfipravé silaze do
silazované hmoty pridavaji z nasledujicich
dlvodu:

« aby se snizilo riziko, ze proces fermentace
probéhne s vyssimi ztratami,

+ aby silaz zfermentovala Iépe a bez velkych
ztrat,

« aby se u vlhcich silazi alespon caste¢né
omezil odtok silaznich tekutin,
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« aby silaz déle vydrzela a nekazila se v pra-
béhu skladovani,

+ aby po otevreni sila byla silaz jesté co nej-
del3i dobu aerobné stabilni.

Silazni pripravky lze délit podle:

+ druhu na biologické, chemické a kombino-
vane,

« funkce na stimulujici fermentaci, inhibujici
fermentaci, potlacujici aerobni degradaci,
upravuji prostredi,

- formy aplikace na tekuté a sypké.

Zadny silazni ptipravek nemdze nahradit
spravnou faremni praxi. Pouzije-li se pfi silazo-
vani vhodny silazni pfipravek, vétsinou dojde
k rychlejsimu navozeni spravného fermentac-
niho procesu, ktery pak probiha “kultivovanéji“,
rychleji a s nizsimi ztratami hmoty i energie.
Silazni pripravky a prisady mohou vyznamné
snizit ztraty, zvysit kvalitu silaze, jeji aerobni
stabilitu, pfipadné zvysit pfijem silaze zviraty
a jejich uzitkovost, ale ne vzdy, a ne vzdy ve
stejné mire. Dost zalezi i na vybéru toho sprav-
ného pfipravku a na jeho spravné aplikaci.

Bez znalosti biochemie silazovani a rliznych
souvislosti Ize jen stézi urcit, ktery pfipravek
a v jakém mnozstvi bude pro danou pici op-
timalni. Dllezité je, aby mély bakterie (at jiz
pridané nebo ty, které se v sildzované hmo-
té& vyskytuji) dostatek dostupnych sacharidt
a vhodné prostredi pro svij rozvoj. Pokud toto
nemaji, jejich nadbytek nic nevyresi. U nékte-
rych chemickych pfipravkd je problém jiny.
Pokud je davka kyselin pfilis nizka, mohou
nevhodné bakterie vyuzivat ke svému rdstu
a mnozeni i tyto kyseliny.
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Ekonomiku pouzivani biologickych silaznich
pripravkll nedéla jejich aplikacni mnozstvi na
tunu pice, ale jejich spravny vybér pro dany
druh silazovaného krmiva a dodrzeni alespon
zakladnich technologickych pozadavkU na jeho
zpracovani.

3. 6. 3. Zpracovani silazované pice

Picniny se sklizi se zavadanim, pfipadné bez
zavadani. Pfi rozhodovani o technologickych
postupech sklizné a konzervace je nutné pre-
devsim respektovat redlné moznosti a potieby
zemédélskych podnikd pro soucasné i nadcha-
zejici obdobi a prihlizet k tomu:

« jaké krmné plodiny a v jakém stavu budou
sklizené a konzervované,

+ jaké je technologické a technické vybave-
ni podniku, popfipadé jakad je dostupnost

a ekonomicka vyhodnost vyuziti sluzeb,

+  pro jaké kategorie zvifat a intenzitu uzitko-
vosti budou krmiva urc¢ena a kdy a jak bu-
dou zkrmovana.

Moznosti, jak picniny sklizet, je cela rada,
od vyuziti fezacek, sbéracich vozl, ¢i lisd po
silazovani do horizontalni ¢i vertikalnich sil, do
balikd, ¢i vak(. Jednoznac¢né doporuceni neni
mozné, nebot Ize volit z fady postupu a jejich
kombinaci, a navic podminky v kazdém podni-
ku jsou specifické. Kritériem volby technologic-

nakladt na produkci objemného krmiva.

Sklidit pici v optimalnim terminu byva velkym
ofiskem nejen z pohledu pocasi, ale i z hledis-
ka presnosti urceni zmén v chemickém sloze-
ni picniny a stravitelnosti, coz ovliviiuje nejen
vyzivnou hodnotu silaze, ale i sildzovatelnost.
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Doporuceni v tomto sméru je celd fada, vzdy
vsak zalezi hlavné na konkrétnich podminkach.

S vyuzitim vykonnéjsi a presnéjsi mechani-
zace se podstatné urychluje zavadani pice pro
konzervaci, fezanka je |épe pofezana, silazni
pfipravky rovnomérnéji aplikovany a hmota
v sildznim prostoru lépe rozvrstvena, udusana
a anaerobné izolovana od vnéjsiho prostredi.

Pri sklizni pice se jiz pouzivaji zaci stroje vy-
bavené rliznymi prstovymi ¢i pryzovymi kondi-
cionéry. Jednou z poslednich novinek je pasovy
shrnovac pice. Jeho systém prstového sbéra-
ciho zarizeni pracuje s vyssi ucinnosti sbirani
nez klasické rotorové nahrabovace. DUlezitéjsi
viak je podstatné nizsi prasnost (a tim i pred-
poklad nizsi pufracni kapacity pice) a vyrazné
snizend kontaminace nezadouci mikroflérou
(kterd tvori konkurenci mlé¢nym bakteriim).
Posecena pice zasycha rychleji, kdyz je suché
pocasi. Pfi takovych podminkach vsak muze
pfi Upravach pokoseného porostu dochazet
ke zvifovani prachu. Jakmile se prach dostane
do pice, zvysi se v ni podil popelovin, coz ma
za nasledek zvyseni tlumivé pufracni kapacity
v silazi. Fermentacni proces pak probiha poma-
leji a s mnohem vétsimi ztratami. V tomto ohle-
du je mechanizace, kterd dobre kopiruje terén,
nevytrhava drny a tedy i neviti prach (nebo jen
velmi malo) tzv. k nezaplaceni, zvlasté, probi-
ha-li sklizen pice ve zhorsenych podminkach.

Susina bilkovinnych a polobilkovinnych sila-
Zi, vztazena k fermenta¢nimu procesu, ma ne-
zastupitelny vyznam. Spravna susina silazova-
né pice je pfirozenym konzervantem - dochazi
ke zvysenému osmotickému tlaku, coz zabiji
méné odolné mikroorganismy. Doba pone-

36

Digitalna képia

chani posekané hmoty na pokosu by neméla
presahnout dva dny, pice by neméla zmoknout.
Cim déle lezi hmota na poli, tim vice docha-
zi k aktivaci negativni epifytni mikroflory. Tim
je ohrozovan vysledek fermentacniho proce-
su a obsah zivin v silazi (jak prodychanim, tak
nartstem proteolyzy). Zaroven se miZe snizit
zdravotni nezavadnost silaze. Preschne-li pice,
podstatné se zvysi riziko ztrat jak na poli odro-
lem, tak nevhodnou fermentaci i zaplisnénim
v disledku vyssiho obsahu kysliku, protoze
se ze silazované pice hlfe vytésnuje. Jakmile
u zavadlé pice v dusledku ztraty vody zac¢nou
opadavat listecky (u vojtésky, jetele), ztstane
na poli (nebo na louce) to nejcennéjsi, co jsme
vypéstovali. Dfive se doporucovalo silazovat
bilkovinné a polobilkovinné picniny pfi susiné
38 az 42 % (Prikryl a kol., 1988). Pii této susi-
né ztraty na poli zhruba dvojnasobné prevysuji
ztraty prodychanim a fermentaci. Proto se nyni
nové doporucuje silazovat pfi susiné 32 az 36
%. Jakmile se susina zvysi nad 52 %, rychle na-
rUstaji ztraty fermentacni v ddsledku nedosta-
te¢ného vytésnéni vzduchu z konzervovaného
materidlu.

U kukufice je novinkou pouziti procesoru
Shredlage, ktery umoznuje ziskat delsi fezan-
ku s podélné narusenymi stonky (ale zaroven
i s rozdrcenym zrnem) nez pfi klasickém rezani
a pouziti corncrackeru. Z pohledu fermentace
silazované hmoty v sile potiebujeme fezanku
co nejkratsi a nejvice narusenou (tj. stébla po-
délné rozstipnuta, kolinka a zrna rozdrcena),
z pohledu fermentace v bachoru vsak potre-
bujeme, aby strukturdlnost TMR umoznovala
zachovat zakladni fyziologickou funkci prezvy-
kavcl, to je prezvykovani.
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3. 6. 4. Zpusob uskladnéni

Pro spravné vytésnéni vzduchu ze silazované
hmoty je velmi dilezitd nejen pouzitd mecha-
nizace, ale i strategie postupu plnéni silaznich
prostor.

Navazeni fezanky do silaznich prostor musi
navazovat na praci fezacky. Pici Ize z pole pfi-
vazet rliznymi dopravnimi prostredky, napfriklad
traktory s privésy a nakladnimi automobily. Ke
zvyseni jejich kapacity se doporucuje namon-
tovat na né silazni nastavbu. Vétsinou Ize na
poli pozorovat dobrou souhru fidice rezacky
a fidice dopravniho prostiredku, na zem jim
nic nespadne a na poli téméf nic nezlstane.
nickym Fizenim plnéni navésu, fidi¢ fezacky se
tedy timto nemusi zabyvat. Jsou ale i taci, ktefi
prepliuji silazni nastavbu a zanechavaji na poli
i po cesté mnoho zbytk.

Velmi dllezité je, jakym zplsobem se dosta-
va fezanka do silaznich prostor. Casto se se-
tkavame s tim, Zze dopravni prostiedek zajizdi
dovnitf silazniho zlabu a tam fezanku vysype.
Zanasi se tim do konzervované hmoty mnoho
necistot a bakterii. Lepsi je, kdyz fidi¢ vysype
naklad na kraj zlabu a rozhrnovaci prostifedek
naveze a rozveze hmotu tam, kde je to tfeba.
Vyhodné je naskladnovat fezanku do silazniho
Zlabu od zadniho ¢ela, tzv. do klinu.

Pro kvalitu dusani je dllezité zvolit spravny
zplUsob nahrnovani a rozvrstvovani silazované
hmoty. Pro tyto Ucely se pouzivaji rizné typy
traktorll nebo nakladac¢d s celné nesenym
hrablovym ¢i lopatovym zafizenim. Radlice mi-
vaji razny tvar. Kola traktor( ¢i nakladac¢t urce-
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nych k nahrnovani a rozvrstvovani silazované
hmoty se doporucuje zdvojit, stroj pak mize po
fezance dobfe pojizdét a pfi jejim hrnuti se ne-
zabortuje. Je vsak tfeba pocitat s tim, ze pojez-
dem takového stroje po fezance nelze zajistit
jeji dostate¢né udusani.

V nékterych podnicich pravé navezenou fe-
zanku rozprostiraji specialni rotac¢ni rozvrstvo-
vace. Rozvrstvovac je pripojen na tfibodovém
zavésu k traktoru. Jedna se vétsinou o buben
s lopatkami, umisténymi na ném do spirdly. Pfi
jizdé se buben otaci a hmotu rovnomérné roz-
prostira tak, aby ji mohl dusaci stroj co nejvice
zhutnit.

V posledni dobé ma sklizeci technika pfilis
vysoky vykon (zejména pfi sklizni kukufice)
a tudiz sildzni hmota je nedostate¢né udusana.
V tomto pfipadé je nutné redukovat mnozstvi
navazené hmoty do silazniho prostoru v za-
vislosti na mife udusani silaze. Cim je hmota
sussi a fezanka méné narusena, tim by dusané
vrstvy mély byt nizsi, navic dusani by mélo byt
intenzivnéjsi nebo delsi. Optimalni vyska jedné
vrstvy je 15 cm, maximalni 25 cm. Cim vys-
$i jsou vrstvy, tim obtiznéji se z nich vytlacu-
je vzduch, protoze tlak se vertikdlné rozklada
- ¢im hloubéji, tim je nizsi. Nadmérny pfisun
fezanky do silazniho zlabu ma na zajisténi po-
tfebné objemové hmotnosti velmi negativni
vliv. Stava se to zvlasté u kukurice. Kdyz neni
fezanka radné udusanad, pak se neni ¢emu divit,
ze silaz je nekvalitni a navic nestabilni. Zbytko-
vy vzduch, ktery se ze silazovaného materialu
nedostane ven dusanim nebo lisovanim, jsou
na zacatku fermentac¢niho procesu schopny
spotfebovat aerobni ¢i fakultativné aerobni mi-
kroorganismy, ovdem s ponékud vy3simi ztra-
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tami, nez kdyz fermentace probiha v anaerob-
nim prostiedi - prodluzuje se tak aerobni faze
silazovani.

Denné by se mélo do silazniho Zzlabu na-
skladnit tolik materialu, aby vrstva byla nejmé-
né 50 cm vysoka. Cim je do Zlabu navezeno
vice silazni hmoty, tim je jeji udusani vétsi, at jiz
jeji hmotnosti, tak i omezenym pruzenim. Pre-
rusi-li se plnéni, nemélo by se zacinat dusanim,
ale navezenim nové vrstvy. Posledni vrstva by
méla byt co nejtenci, a ne moc sucha. Jako po-
sledni vrstvu je vhodné navézt hmotu zavadlou
na nizsi susinu. S tim je ale nutné predem po-
Citat a pripravit si ji. Pokud to nelze zajistit, je
nutné zvazit zvlhceni materialu pokropenim
vodou.

Horni vrstvu (nebo i nékolik hornich vrs-
tev) naskladnéné fezanky, zvlasté ma-li vyssi
susinu, se doporucuje osetfit protiplisnovym
chemickym konzervantem (nejlépe na bazi
kyseliny benzoové nebo sorbové), nebo ino-
kulantem s heterofermentativnimi bakteriemi,
které ve vyssi mife produkuji kyselinu octovou
nebo propionovou, ¢imz podpofi aerobni sta-
bilitu silaze po otevieni sila. Aplikace pfimo na
silaznim zlabu vsak neni jednoducha. Pripravky
pfi styku s vlhkym materialem rychle reaguji.
Projevuje se to tim, ze silné ¢pi, coz je nejen
nepfijemné, ale maze to byt i zdravotné zavad-
né. Lepsi je granulovana forma, u které nastava
reakce s vétsim zpozdénim.

Nemélo by se podcenovat spravné rozhrnuti
fezanky v silaznim zlabu. Velmi casto se Ize se-
tkat s nerovnomérné udusanymi vrstvami pice,
coz casto souvisi pravé s tim, ze nékde byla
dusana vyssi vrstva a jinde nizsi. Projevuje se to
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zvlasté v blizkosti silazni stény. Tam by se mélo
dusat intenzivnéji, ale zaroven opatrnéji, aby
se neposkodila sténa silazniho zlabu, pfipadné
bocni folie (plachta), ktera je na ni pfipevnéna.
Je tieba si uvédomit, ze u stény silazniho zlabu
se na vyvijeni tlaku na jednotku plochy aktiv-
né podili jen jedna strana dusaciho prostied-
ku, na rozdil od toho, kdyz prostfedek pojizdi
uprostied zlabu. Z toho divodu se doporucuje
dusat u stény intenzivnéji, tzv. pojezdit fezanku
dvakrat castéji nez uprostied zlabu. Nékolikery
prejezd dusaciho prostiedku rychle za sebou
po jednom misté podstatné snizi pruznost ma-
teridlu, material se nestaci zvednout. Méfeni
ukazalo, ze troji prejezd je dostatec¢ny.

V soucasné dobé je jako nejlepsi povazova-
no dusani pomoci prostiedku, ktery je vyroben
ze Zelezni¢nich kol. Kola jsou na bytelné hri-
deli, ktera je pomoci pevného ramu upevnéna
na tiibodovém zavésu zadni hydrauliky tézkého
traktoru. Pracovni zabér by mél byt vzdy vétsi,
nez je sirka traktoru. Ram by nemél byt vné kol.
Obvykla hmotnost stroje je kolem tfi az ctyr
tun, ve vyrobé je ale jiz dusa¢ s hmotnosti Sest
tun. Hmotnost vsak neni rozhodujici, dusani
zajistuje predevsim tvar zelezni¢nich kol a né-
kolikery prejezd na jednom misté.

Rozfezani a udusani silazované hmoty Ize
zpétné posoudit nejen podle vysledné kvality
fermentace, ale i podle objemové hmotnosti
silaze. Vyzaduje se, aby silaz méla objemovou
hmotnost (resp. zaujimala prostor potiebny
k ulozeni 100 kg krmiva) alespon takovou, jaka
je vyznacena v tabulce 7. Obvykle se u silaze
s vyssi susinou dosahuje nizsi objemové hmot-
nosti nez u silaze se susinou nizsi.
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Tabulka 7: Pozadavky na objemovou hmotnost a potiebny prostor k ulozeni sildzovaného krmiva

druh krmiva objemova hmotnost objem silaze [m3/t]
[kg/m3]

mackané zrno 800-950 1,25-1,05
kukuricna silaz 600-750 1,67-1,33
vojtéskova silaz 550-650 1,82-1,54
jetelova silaz 600-700 1,67-1,43
travni silaz (susina 25-35 %) 600-680 1,67-1,47
travni silaz (susina 35-45 %) 550-600 1,82-1,67

U travni sildze Ize napfiklad odvodit, ze pfi
susiné asi 35 % by méla byt objemova hmot-
nost 600 kg na metr krychlovy a vyssi. Cim
bude susina nizsi, tim rychleji bude nardstat
objemova hmotnost. Objemovou hmotnost Ize
uvadeét i v kilogramech susiny na metr krychlo-
vy. Napfiklad pfi susiné 25 % a objemové hmot-
nosti Cerstvé silaze 680 kg/m?, bude objemova
hmotnost susiny silaze 170 kg susiny/m?=.

Objemova hmotnost lisovaného materialu,
nebo materidlu skladovaného v silaznich ve-
zich, byva i o dvacet procent vyssi nez u mate-
ridlu dusaného v silaznim Zlabu. Ve vacich, ani
v silaznich vézich vsak nebyva objemova hmot-
nost stejna v celém objemu (profilu). V horni
vrstvé, u vakl i v horni tfetiné na bocich, byva
objemova hmotnost nizsi. U vakl se dokonce
v téch mistech mohou tvofit kapsy vyplnéné
vzduchem, které se tahnou po celé délce vaku.
Tim se ovsem vzduchem kontaminuje silaz
v celém vaku.

Objemovou hmotnost Ize v praxi odhado-

vat podle Udajd o mnozstvi navezené hmoty,
jeji susiny a rozmért silazniho zlabu. Méfit

Digitalna képia

Ize penetrometrem, ktery zaznamenava od-
por materidlu vici bodci, ktery se zasouva do
silaze. Aerobni znehodnocovani silazi je funkci
difuzni konstanty materialu, ktera zavisi hlavné
na jeho poréznosti (mezerovitosti, porovitosti).
Mezi poréznosti a objemovou hmotnosti je li-
nearni vztah, ktery se méni s rlznou vlhkosti
materialu. Cim bude material vihé&i, tim byva
méné porézni a jeho objemova hmotnost byva
VySSi.

Dulezitym predpokladem pro spravné zakryti
silazované pice je naplnéni silazniho prostoru
do takového tvaru, aby ze zakryté plochy od-
tékala destova voda smérem ven ze silazniho
zlabu. Navyseni materidlu uprostied zlabu by
nemélo byt vyssi nez jeden metr nad vyskou
silazni stény (zalezi vsak na 3ifce zlabu). Jde
nejen o bezpecnost obsluhy stroji a intenzi-
tu udusani hmoty, ale i mozné komplikace pfi
odbéru silaze pro krmeni. Pred polozenim folii,
které by mély silazovanou hmotu izolovat od
vnéjsiho prostredi, se doporuc¢uje po povrchu
nékolikrat prejet polnim valcem naplnénym vo-
dou, ¢imz se povrch urovna a félie pak k nému
dobte prilne (nezlstane pod ni tolik vzduchu).
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Vzduchotésna a vodotésna izolace fezan-
ky, naskladnéné do silazniho Zzlabu, je zasad-
ni podminkou pro Uspéch sildazovani, resp. pro
pribéh a vysledek fermentace silaze. Udusa-
nou pici v silaznich zlabech nebo na nezpev-
nénych hromadach je tfeba vzduchotésné
izolovat od vnéjsiho prostiedi co nejrychle-
ji. Lze k tomu vyuzit razné typy folii, které je
nutné nécim zatizit, popfipadé ochranit pred
poskozenim. Pro jejich vyuziti existuje nékolik
postupl (zplsobll, systému). Zadny zplsob
zakryti, byt v ném bude pouzita nejkvalitnéjsi
folie, nemutze byt ucinny, pokud vzduch nebo
voda bude pronikat pod félii od stény silazniho
Zlabu, ve spojich mezi foliemi, nebo z otvort
vzniklych porusenim folie.

Kyslik a vlhkost mize do silazované fezan-
ky pronikat i skrz silazni sténu. Ta by méla byt
hladka, bez sparl a opatfenda vhodnym izo-
lacnim natérem. Vyznamnym momentem pro
dosazeni dokonalé izolace sildzované hmoty
je pouziti bo¢ni plachty (félie) na silazni sténé.
Nemusi byt zakryta cela sténa, staci jen pruh,
ktery izoluje horni, nejméné metr vysokou vrst-
vu silazované hmoty. Bocni plachta (folie) by
méla byt Sirokd nejméné dva metry, aby nej-
méné metr Siroky pruh zbyl na zakryti horni
vrstvy sildzované hmoty. Sildzovana hmota
plachtu (folii) pritlaci ke sténé, ¢imz se do sila-
ze nedostane vzduch ani voda. Nemusi se vzdy
pouzit nova, mnohdy staci jiz jednou pouzita
silazni plachta, nebo folie z vakl. Bocni izolace
je navic velmi dllezita, kdyz jsou v silazni sténé
praskliny. Trochu problém muze byt s uchyce-
nim plachty (folie) na sténé zlabu tam, kde na-
skladiniovana hmota jiz nedosahuje plné vysky
silazni stény. Lze to fesit jejim navinutim na laté
(prkna) a jejich pfipevnénim ke sténé (prkno
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dlouhé ¢tyfi metry udrzi dva vruty). V mistech,
kde vyska silazované hmoty bude zhruba stej-
na jako vyska silazni stény, staci boc¢ni plachtu
(folii) pouze pres sténu silazniho zlabu prehodit
a zatizit proti odfouknuti vétrem, naptiklad po-
moci pneumatik nebo zatézovych pytla.

Doporuceny postup zakryti (viz schéma 2) je
nasledujici: Jakmile se do silazniho zlabu na-
skladni posledni vrstva sildazované hmoty, zbyt-
kem plachty (félie), opét o 3ifce nejméné jeden
metr, se prekryje. Dalsim krokem je polozeni
krycich folii (plachet) tak, aby prekryvaly boc¢-
ni plachtu (folii). Mivaji nejen rtiznou velikost
a barvu, ale i kvalitu. Pro zakryvani s vyuzitim
silaznich folii existuje nékolik systémda, v zasa-
dé dva, klasicky (v zahrani¢i oznacovany na-
priklad jako systém RKW nebo RANI) a novéjsi,
tzv. SILOSTOP.

Klasicky systém (v soucasnosti u nas nejcas-
t&ji pouzivany) spociva v tom, Ze se silazova-
na hmota zakryva dvéma nebo tfemi vrstvami.
Podkladova folie (tzv. transparentni, pfisavna)
byva slabsi (nejcastéji 0,04 mm) a prthledna
- velmi dobfe k povrchu prilne (protoze ma
opacny staticky naboj nez silazovana hmota).
Horni folie (plachta) je siln&jsi (nejcastéji 0,12
az 0,2 mm), cernobila, tfivrstva, se stabilitou
proti UV zafeni na jeden rok. Jeji kvalita byva
zavisla na tom, kolik bylo pfi jeji vyrobé pouzi-
to regranulatu. Dfive pouzivané cerné plachty
pohlcuji teplo, coz mize vést k podpore teplo-
milnéjsich kmenl bakterii, pfipadné i ke kon-
denzaci par na spodni strané plachty. Proto
se zacaly pouzivat plachty s jednou stranou
bilou a druhou (spodni) ¢ernou. Mezi obéma
vrstvami (félii a plachtou) se vytvofi vzduchova
izolacni vrstva, kterd vyrovnava kolisani teplot
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Schéma 2: Doporuceny zplsob anaerobniho zakryti silaZzované pice

Vysvétlivky: I. - pohled na ulozeni bo¢ni félie (b) pfed naskladnénim silaze; Sipka ukazuje, ze bocni
folie by méla byt spusténa z horniho okraje silazni stény minimalné 1,5 metru, Il. - pohled na zpUsob
zakryvani silazované pice, a - sténa silazniho zlabu, b - bocni félie, ¢ - vrchni tenka félie, d - vrchni
silna folie, e - kryci sit, f - zatéZzové pytle naplnéné stérkem

a omezuje zvlihcovani silazované hmoty kon-
denzaci par. U silazi kukufi¢nych ¢i z mackané-
ho zrna se pres vrchni plachtu jesté nékdy pre-
hazuje ochranna sit proti poskozeni od ptakd,
hlodavct, koc¢ek. S pouzitim jen jedné, silnéjsi
¢ernobilé nebo cerné plachty, coz dfive byvalo
bézné, se Ize setkat jiz jen velmi ojedinéle.
Nové se zacal vice vyuzivat systém
SILOSTOP, ktery je zalozen na vysoce kvalit-
nich féliich s mnohanasobné nizsi prichod-
nosti vzduchu, nez jaka je u transparentni folie

Digitalna képia

i ¢ernobilé silazni plachty. Zakryti timto sys-
témem ma dveé varianty. V té prvni se pouziva
prihledna bariérova folie (CLEER) o tloustce
0,045 mm, kterd by méla byt zakryta pramy-
slovou tkaninou s UV filtrem SILOSAT. U druhé
varianty se pouziva neprahledna bariérova folie
s UV filtrem (GOLD) o tloustce 0,05 mm, ktera
by méla byt zakryta sitovinou SILONET. Tkani-
na ma hmotnost 200 g/m?, sitovina 220 g/m?.
Vétsimu rozsifeni tohoto systému zatim brani
jeho vyssi cena, ve srovnani se systémy klasic-
kymi. Kvalita zakryti je vak vyssi.
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V nékterych podnicich systémy kombinuji.
Misto transparentni, pro vzduch propustné folie
pouziji folii CLEER, a tu zakryji ¢ernobilou pla-
chtou. Misto primyslové tkaniny s UV filtrem
pak k zatizeni plachty pouziji jen zatézové pyt-
le. Dvodem je Casto prosty fakt, ze zatézova
tkanina nebo sitovina se v zimnim obdobi ob-
tizné odstranuje a Cisti (maji u silazniho Zlabu
listnaté stromy).

Folie i plachty jsou jiz vétSinou dodavany
v rolich. To usnadnuje jejich natazeni na silazo-
vanou hmotu. Skrz papirovy stfed role se pro-
strci zelezna trubka. Tu uchopi dva muzi, nebo
se zavési na rameno nakladace (nékteré plachty
maji hmotnost az 400 kg). Takto uchycena folie
nebo plachta se rozbali po celé stfedové délce
Zlabu. Félie a pak plachta se pak postupné roz-
tahne az ke sténam zlabu. Je pfi tom nutné da-
vat pozor, aby se na folii i na plachtu neslapalo.
Zvlasté slaba prihledna folie je k roztrzeni nebo
perforaci nachylna. Zplsob prace s féliemi, po
kterych se slape, neni vhodny.

V zahranici, ale uz i u nas se objevuji i dal-
$i systémy zakryti silazované pice v silaznich
Zlabech (¢asto se silazni Zlab jiz s pfedpoklada-
nou technologii zakryvani stavi). Nové technolo-
gie zakryvani jsou sice naro¢néjsi na pocatecni
investici a pracnost, jsou ale pouzitelné i nékolik
rokd, a tak se vétsinou i ekonomicky vyplati.

Silazuje se ale i do dlouhych rukavct a ob-
fich balikl. Kazda technologie ma svoje poza-
davky, které je nutné dodrzet. Napriklad kdyz
se obfi balik obali jen ¢tyfmi vrstvami strecové
folie, je to malo. Po néjaké dobé se v baliku
za¢nou mnozit plisné, nej¢astéjsim Penicillium
roqueforti.
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Aby se zabranilo pronikani vzduchu z vnéjsku
k silazované pici, je nutné folie a plachty rad-
né zatizit. Zatizeni folie (plachty), alespon po
celém jejim obvodu, je dalsi podminkou Uspé-
chu a fungovani systému. Takové zatizeni neni
mozné zajistit s vyuzitim pneumatik - i kdyz
se pfisunou tésné k sobé, vzdy jesté néjakou
skulinou mize vzduch proudit. Ten maze byt
pfimo nasavan, nedostatecné pritlacené félie
totiz mohou pusobit jako membranové pum-
py. K poskozeni (potrhani, ¢i perforaci) félie
(plachty) maze dochazet také pusobenim vé-
tru a mrazu, pfipadné projde-li se po ni ¢lovék
v botach s ostrymi podpatky, navic kdyz nese
dvé pneumatiky. V jeho ,stopach“ pak na po-
vrchu sildze vyrostou plisné. Aby nedochazelo
k proslapnuti folie nebo plachty, Ize na mista,
kudy se bude chodit, natahnout pasy sitoviny.
Ochranou proti perforaci folie proslapnutim je
také dobre udusany podklad a vhodny zplsob
rozvinuti félie.

K zatizeni je mozné pouzivat kromé pneu-
matik také panely, dlini pryzové pasy, plachty
z primyslové tkaniny, sitovinu, baliky slamy.
Kazdy z uvedenych zplsobl ma své prednosti
i nedostatky.

Jako idedlni se jevi zatizeni folii polozenim
zatézovych pytlt (SILOBAG) po jejich obvodu,
ve spojich mezi féliemi a sachovnicové uvnitt
volnych ploch tak, aby mezi podélné uloze-
nymi pytli nebyla mezera vétsi nez pét metrl
(lepe ctyfi metry). Uvniti takto vytvorenych
¢tverhrannych ploch neni nutné pokladat dal-
$i zatéze. Pro uplné zakryti povrchu silaze jsou
urcujici rozméry plachet. Prekryti na sebe na-
vazujicich plachet by mélo byt nejméné jeden
metr. VSechny spoje a okraje plachet musi byt
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zatizeny po celé délce, nejlépe dvéma radami
pytll polozenymi jeden za druhym tak, aby se
vzajemné prekryvaly (plnou ¢ast jednoho pytle
je nutné pokladat pres prazdnou ¢ast toho dru-
hého). Zatizit je nutné i ochranné sité a tkaniny.

Investice do zatézovych pytld se mnohana-
sobné vyplati. Pytle jsou levné a jejich napiné-
ni stérkem nebo kacirkem (nejlépe o velikosti
8 az 12 mm) jednoduché. Staci na to maly
kbelik. Pytle se nesmi preplhovat, staci jen do
75 % objemu. Pytel pak dobre pfilne k pod-
kladu. Nedoporucuje se plnéni pytlt piskem,
protoze ten v zimné vaze vodu. Pfi mrazech
pak voda zmrzne, material zvétsi objem a py-
tel mlze prasknout. Jemny pisek se také muze
z pytlh vyplavovat. Pytle maji vetkany uzavér
(8narku) a zpevnény prihmat, za ktery se py-
tel mlze uchopit, coz usnadnuje jeho noseni.
Castou chybou je nevhodné zachazeni s pytli.
Neni dobré je pfi vybirani silaze ze zlabu shazo-
vat doll. Lehce se mohou roztrhnout.

V posledni dobé se zvlasté u silazi z kuku-
fice pouzivaji jako ochrana pred ptaky, ktefi
do plachty ,proklovou“ dirky (nebo napf. pred
kockami, které jsou schopny plachtu ,roz-
skrabnout“ svymi drapy) pouzivaji sité. Horsi je
to s hrabosi. V urcitych lokalitdch dochazi pfi
zvyseném vyskytu hrabosu k perforaci plachty.
Skody, zptisobené aeraci silaze zptisobené hra-
bosi byvaji vysoké.

3. 6. 5. Zpusob manipulace s hotovou silazi
Jakmile dojde k otevreni sila, za¢ne na silaz
pusobit kyslik a postupné dochazi k mnoze-

ni kvasinek, plisni a nezadoucich aerobnich
bakterii a s tim souvisejicim zvySovanim ztrat
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organické hmoty. Degradacni procesy jsou do-
provazeny zvysenim teploty silaze, obzvlasté
v letnim obdobi. Proto je velmi dadlezité, jakym
zpUsobem se odkryvaji silazni folie a zatéze,
i jakym zplsobem probiha vybirani sildaze ze
silaznich prostor.

Po odhrnuti plachty a félie je vhodné polozit
zatézové pytle na srolovanou plachtu v nepre-
rusené fadé (radéji ve dvou fadach) po celém
hornim okraji ¢ela silaze. S postupnym ode-
biranim sildze a odhrnovanim plachty se po-
souvaji i zatézovy pytle. Prostor mezi zakrytou
a nezakrytou casti silaze Ize odhadnout zmé-
fenim aerobni stability. Z horni vrstvy silaze se
odebere vzorek o hmotnosti cca 3 kg a vlozi
se do igelitového sacku nebo néjaké nadoby.
Sacek i nadoba musi zUstat oteviené, aby mohl
k silazi vzduch. V pravidelnych intervalech se
zméri teplota, nebo se pouzije teplotni cidlo,
napojené na sledovani pomoci wifi techniky.
Kdyz teplota silaze stoupne o 3 °C nad teplotu
okoli, je to presné ta doba, po kterou mize byt
horni vrstva silaze odkryta.

Aerobni degradaci hotové silaze po otevie-
ni sila je mozné zabranit predevsim fadnym
udusanim silazované hmoty pfi zakladani silaze
a u hotové silaze spravnym postupem pfi od-
kryvani silazni félie, s cilem, zvlasté v letnim
obdobi, omezit na minimum pfistup vzduchu
k silazi. Jen tak se v silazi potlaci rist kvasinek,
plisni a aerobnich bakterii. U silazi osetfenych
biologickymi pfipravky je mikrofléra utlumena
rychlym snizenim pH, ale u silazi, které jsou
chemicky osetieny, dochazi k potlaceni neza-
douci mikroflory a tudiz takové silaze byvaji
stabilngjsi. U glycidovych silazi je to s aerobni
stabilitou horsi problém - protoze je v nich vice
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Zivin, jsou zdrojem sekundarni fermentace, coz
zplsobuje zahrati silaze a s nim spojenym roz-
kladem organické hmoty.

Se stoupajici teplotou okoli se aerobni sta-
bilita silazi (zvlasté kukuficnych) snizuje. S vé-
domim toho, zZe silazni pripravky, zabezpecujici
aerobni stabilitu, ale znamenaji i o trochu vyssi
ztraty, tak abychom se toho vyvarovali je dobré
naplanovat pouziti pfipravku pro zabezpeceni
aerobni stability tak, aby silaz jim osSetfena byla
zkrmovana v letnich mésicich (pfi nizkych ven-
kovnich teplotach se silaz tolik nekazi).

3. 6. 6. Vnéjsi vlivy

Kvalitu silazovani maze ovlivnit mnoho faktor(,
patfi k nim zejména:

+ pocasi (nékdy predpovéd nevyjde; jindy
prsi, pravé kdyz je pro sklizen optimalni ter-
min),

+ druh a stav stroja (pfipravenost, porucho-
vost), pfistroji a potfeb pro silazovani,

+ zvolené technologické postupy a jejich do-
drzovani

+ kvalita prace a s tim spojena informovanost
lidi, zapojenych do procesu silazovani a na-
sledné manipulace se silazi pti krmeni zvifat,

«  predpisy, zakony, mistni zvyklosti,

+ metody stanoveni, zplsoby hodnoceni kva-
lity silaze.

Pocasi ovlivnit nelze, Ize ho vsak predvidat.
Vyznamnym pomocnikem pfi planovani sklizné
v zavislosti na pocasi se stal internet. Agronom
by mél byt ale i v pfimém kontaktu s meteoro-
logickou stanici a nespoléhat se jen na predpo-
véd, kterou si poslechne pfi obcasném zapnuti
radia nebo televize. Je tieba pocitat i s tim, ze
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ve velkém podniku mohou byt na réznych mis-
tech odlisné mikroklimatické podminky. V za-
stinénych mistech, v mrazovych kotlinach ¢i
na podmacenych loukach bude mit kukufice
jinou susinu nez tam, kde jsou podminky lepsi.
Chybi-li patficné informace o vyvoji pocasi, je
nékdy vyhodnéjsi sklizet i za desté nez senaz-
ni linku prerusit. Preruseni by pak mohlo trvat
i nékolik dnu.

Zakladnim pozadavkem, stejné jako u silaz-
nich prostor, je Cistota stroju. Silazovani je pre-
devsim mikrobialni proces a jakékoliv znecis-
téni rozvoj bakterii mlé¢ného kvaseni oslabuje.
| dnes se totiz Ize setkat s tim, ze stejna tech-
nika, ur¢ena k manipulaci s krmivy, se pouziva
i na dalsi ¢innosti spojené napf. s hnojenim.
Stéle vice se uplatiuji stroje s vétsim vyko-
nem a vyssi automatizaci procest s vyuzitim
elektroniky. Je tfeba dat pozor, aby pfi snaze
dosahnout vysokych vykonl nedochazelo ke
zhorseni kvalitni pripravy pice pro fermentaci,
pfipadné k problémim s fungovanim silaz-
ni linky. Vykony stroja v silazni lince musi na
sebe navazovat. Za ucelem konzervace je tre-
ba sklizet porosty dobfe zapojené. Dostate¢na
produkce hmoty je nutna i pro plné vyuziti pra-
covnich vlastnosti skliznovych stroju.

Jen maloktera ¢innost na farmé vyzaduje to-
lik tymové prace, pracovniho nasazeni a sprav-
ného odhadu jako silazovani. Pravé proto, ze
tak moc zalezi na tom, v jaké vegetac¢ni fazi
se kukurice poseka, jak kvalitné se zpracu-
je, naveze do silaznich prostor, vytésni se z ni
vzduch a izoluje se od vnéjsiho prostiedi, je
tfeba v dany cas sklizné dat této praci pred-
nost pred jinymi. Mnoho praci na farmé muze
pockat, silazovani ne. V pripadé nedodrzeni
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optimalnich terminG pro sklizen nastavaji ztra-
ty. Zrani plodin nelze zastavit. Pokud rostliny
zestarnou, ztrati svou vyzivnou a dietetickou
hodnotu. Mikrobialni procesy u posekané pice
také nelze zastavit. Pokud probiha fermentace
nespravnym smérem, je velmi ztratova. Pri ne-
spravné fermentaci navic maze dojit k produkci
metabolitli, které mohou byt zdravi skodlivé.
Technologické nedostatky nemdzou nahradit
konzervaéni ptipravky. Spatna aplikace pfiprav-
kl, a navic v nevhodnou dobu je neucinna a fi-
nance vynalozené na konzervaci se nemohou
vyplatit, jen zatézuji vyrobu.

Digitalna képia

| JAK ZAJISTIT VHODNOU FERMENTACI

v silazich a v bachoru dojnic

Pokud jde o legislativu, tak nase legislativa
se bude odvijet hlavné z legislativy evropské.
Bude nutné s tim pocitat. Pravé tak bude nutné
pfizpUsobit se mistnim podminkam a zvyklostem.

Hodnoceni sildzi podle senzoriky i podle
chemické analyzy nikdy nemtze byt plné do-
stacujici. Zalezi na metodé a mnoha dalsich
faktorech. Dikazem toho je, ze doporuceni, jak
silaze hodnotit se v rdznych statech, ale i v CR
i dost vyrazné lisi. Rozdil mezi dobfe a Spatné
udélanou silazi nejlépe pozna zvire, které ji
konzumuje.
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4, FERMENTACE V BACHURU

4.1. Zakon minima

Podminku pro existenci rostlin a ZivocichU
jsou ziviny, voda, vzduch, svétlo a teplo. Jeden
prvek ovliviiuje druhy. Ziviny ziskavaji rost-
liny ze vzduchu (uhlik, kyslik), z vody (vodik)
a z pudy (hlavné dusik, draslik, fosfor, vapnik,
hofcik, siru a stopové prvky Zelezo, mangan,
zinek, mé&d, bor, molybden). Zivoc¢ichové Ziviny
ziskavaji hlavné z rostlin nebo jinych zivocichd.
Pokud rostlinam nebo Zivo¢ichlm néktera
z vy$e uvedenych podminek uplné chybi, ne-
mohou dlouhodobé existovat a uhynou. Po-
kud néktera z vyse uvedenych podminek bude
v minimu, budou stradat a jejich vykon nebu-
de tak vysoky, jako by za pfiznivych podminek
mohl byt. V Zivoté rostlin a Zivocich( totiz plati
zakladni zakon, tj. zakon minima.

Zakon minima - Liebiglv zakon - je jed-
no ze zakladnich ekologickych pravidel, které

Minimum

Obrazek 2: Liebiglv sud - rGizné varianty

formuloval uz v roce 1840 némecky chemik
Justus von Liebig (1803-1873) ve svém dile
,Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur
und Physiologie“. Predstavil tuto definici: ,Vyse
vynosu zavisi na té ziviné, ktera je vzhledem
k optimalni potfebé v nejmensim mnozstvi
(minimu).“ Liebiglv zakon je v platnosti do-
dnes, je uvadén v rlznych modifikacich. V za-
sadé jde vzdy o to, Ze Zivot a rdst organism
je limitovan tim prvkem (Zivinou), kterého je
nedostatek v potravé nebo v prostfedi (je v mi-
nimu). Liebigovo pravidlo se da aplikovat téméf
na vsechny ¢innosti, napfiklad: fetéz je tak sil-
ny, jak je silny nejslabsi ¢lanek fetézu. Nazor-
né pouziti sudu (Obrazek 2), ze kterého vytéka
voda v jeho nejnizsi ¢asti z dlvodu nespravné
délky jedné dyhy sudu, se vzilo do povédomi
lidi s ozna¢enim Liebiglv sud. Misto vody Ize
dosadit ziviny, mineralni latky, aminokyseliny
ajiné.

Phe Val lle

Trp

(Zdroj: https://www.rosmarinus.cz/pristupne-ziviny-v-pude-a-liebiguv-zakon/)
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V soucasné dobé nedosahuje uzitkovost
nejlepsich chovl dojnic genetického potenci-
alu chovanych plemen dojnic, a to i presto, ze
zastoupeni koncentrovanych krmiv v TMR je jiz
na hranici fyziologické unosnosti dojnic. Pravé
vysoky podil koncentrovanych krmiv je jednou
z pricin, kterad neblaze ovliviuje jejich zdravotni
stav a nasledné snizuje produkéni vék dojnic.
Prestoze je vSeobecné znamo, ze nejvyssi uzit-
kovosti ve svém zivoté dosahuji dojnice od treti
a vyssi laktace, dojnice ve vysokouzitkovych
chovech se dozivaji v priméru pouze dvou lak-
taci. Velky podil krav na prvni laktaci ve stadé
snizuje moznost naplnit geneticky potencial
celého stada, nebot uzitkovost prvotelek je
vzdy nizsi nez uzitkovost starsich krav. Moznost
priblizit se genetickému potencidlu spociva
v respektovani fyziologickych vlastnosti dojnic,
a predevsim ve vyuziti jedine¢nych fermentac-
nich vlastnosti bachoru.

Zakladni podminkou optimalniho fermentac-
niho procesu v bachoru je zajisténi synchroni-
zace zdroje energie a zdroje dusikatych latek
v bachoru. Zakladem kazdé TMR jsou konzer-
vovana objemna krmiva. Jejich rozdéleni na
glycidova a bilkovinna predurcuji jejich hlavni
Ulohu béhem bachorové fermentace. Glycidova
krmiva jsou zdrojem energie a bilkovinna krmi-
va zdrojem dusiku pro bachorové mikroorga-
nismy.

Abychom byli schopni plné vyuzit vyse uve-
denych obecnych znalosti, je zapotiebi mit ne-
jen dostatek kvalitnich krmiv, ale také detail-
néji znat pouziti téch krmiv i jejich zafazeni do
TMR. Pri vypoc¢tu TMR se navic nelze spoléhat
pouze na tabulkové hodnoty, ale je potieba re-
spektovat i dalsi ukazatele. Pokud to jde, tak
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se doporucuje do vypoc¢tu TMR dosadit misto
tabulkové hodnoty skutec¢né namérené udaje.

4. 2. Prace predzaludku

Cely proces traveni krmiva probiha v travi-
cim traktu zvirat. Travici trakt skotu se sklada
z dutiny ustni, hltanu, jicnu, predzaludku, vlast-
niho Zaludku neboli slezu, tenkého a tlustého
stfeva, konecniku a fitniho otvoru. Pfedzaludek
se sklada z bachoru, ¢epce a knihy. K travicimu
traktu nalezi také jatra, slinivka a zluc¢nik.

Bachor (rumen) miva objem 120 az 180 litrt
a vypliuje témér celou levou polovinu dutiny
bfisni. Je rozdélen na pét propojenych casti:
bachorova predsin, dorzalni vak, dorzalni slepy
vak, ventralni vak a ventralni slepy vak. Jicen
Usti do bachorové predsing, ktera je zaroven
spojkou mezi dorzalnim bachorovym vakem
a ¢epcem. Je kolonizovan specifickou mikroflo-
rou zajistujici fermentaci zivin z krmiva. V horni
¢asti bachoru jsou obsazeny plyny. V nizsich
vrstvach bachoru je udrzovano urcité uspora-
dani bachorového obsahu, zahrnujici vrstvu na
hladiné plovoucich, dosud nestravenych, vét-
sinou vlaknitych ¢astic (bachorova matrace),
tekutou stfedni vrstvu a na dné bachoru pak
usazenou hustou slozku, tvofenou jiz z¢asti na-
tradvenymi slozkami krmiv. Celkova hmotnost
traveniny v bachoru je asi 80 kg.

Na obrazku 3 je jeden z druhd nalevnik(
a ve stejném rozliseni jsou na dalsim obrazku
(4) bakterie.

K traveni krmiva dochazi jednak v bachoru

(ruminalni traveni) prostfednictvim mikroorga-
nism0 (bakterii a nalevnikd) za vzniku tékavych
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Obrazek 4: Bakterie v bachoru (Foto: J. Takahashi)

mastnych kyselin, a jednak v dalSich ¢astech
traviciho traktu (postruminalni enzymatické
traveni), zejména v tenkém stievé, kde se travi
mikrobidlni biomasa a ziviny, které nebyly de-
gradovany v bachoru, za vzniku jednoduchych
slozek - monosacharidd, mastnych kyselin
a aminokyselin.
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Traveni v bachoru je mozné diky jeho ko-
lonizaci bachorovou mikroflérou. Nejvyznam-
néjsi podil predstavuji bakterie, které zajistuji
bachorovou fermentaci. V bachoru se vyskytu-
je cca 200 druhd bakterii v mnozstvi 10°-10%
v ml. Bakterie jsou rozdélovany na celulolytické

metanogenni (tvofici metan), proteolytické
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(stépici protein), ureolytické (stépici mocovinu)
a dal$i méné vyznamné skupiny. Kromé bakterii
je bachor osidlen také nalevniky (jinymi nazvy
prvoci, bachofci, protozoa), ktefi se také podi-
leji na stépeni celulézy a dalsich latek. Kromé
toho ,poziraji“ bakterie.

V bachoru muze byt az 150 druhd nalevni-
ki (bézné jich v3ak v bachoru je maximalné
40 druh() v celkovém mnozstvi 10°-10° v ml.
Jejich mnozstvi je mnohem vice zavislé na sub-
stratu a prostfedi v bachoru nez u bakterii. Jsou
vétsi nez bakterie, takze se jich co do objemu
v bachoru vejde zhruba stejné, a to i diky jejich
schopnosti adheze, tedy pfilnavosti k velkym
a hrubym c¢asticim v bachoru, takze jen tak
lehce ,neodpochoduji“ do dalsich ¢asti zaziva-
ciho traktu, kam putuji jiz rozmélnéné castice
velikosti zhruba 1 mm. Nalevnici byvaji nékoli-
kanasobné (50 az 150krat) vétsi nez bakterie,

bakterie s nimi ziji vétsinou v symbioze.

Kromé toho se v bachoru vyskytuji i plisné
a kvasinky v mnozstvi 102-10° v ml. Ale i ty
maji vétsinou v bachoru nenahraditelnou funk-
ci, zejména pfi traveni vlakniny. Bakterie spolu
s nalevniky a houbami jsou zdrojem mikrobi-
alniho proteinu (mikrobialni biomasa), ktery
vstupuje do tenkého stfeva, kde je enzymatic-
ky traven.

Aby mohla bachorova mikrofléra pinit svoji
fermentacni funkci, je potieba, aby bylo krmivo
spravné zpracovano cili prezvykano. Pfezvyko-
vani neboli ruminace je umoznéno kontrakce-
mi bachoru a ¢epce, které jsou stimulovany tzv.
fyzikalné efektivni vlakninou (peNDF); vysvét-
lime pozdéji. Pfezvykovani zahrnuje regurgita-
ci (vyvrzeni) obsahu bachoru do dutiny ustni,
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vlastni prezvykovani, které je spojeno s opé-
tovnym proslinénim a spolknuti.

Pro spravnou ¢innost bachoru jsou zapotre-
bi sliny, kterych dospély skot vylouc¢i denné az
150 litrQ. Sliny obsahuji bikarbonaty a fosfaty,
¢imz slouzi jako pufr, ktery udrzuje bachorové
pH v optimalni hodnoté, tj. 6,2 az 6,8. Z hle-
diska traveni jsou sliny dilezité i pro zvihceni
sousta krmiva pfi jeho transportu z dutiny Ustni
a dodavani vody do traveniny, zvysuji tak jeji
obsah v bachoru a tim je usnadnén pohyb tra-
veniny v bachoru. Prezvykovani i slinéni stimu-
luje hrubsi struktura krmiva.

Bachorovy obsah se musi promichavat. Do-
kumentace toho, jak intenzivni je promichavani
bachorového obsahu, je jasné patrna v pfi-
lozenych obrazcich. Na obrazku 5 je ukazka
klidového stavu v bachoru. V dolni pravé ¢asti
obrazku jsou vidét klesticky pro histologicky
odbér, 3edé jsou klky (bachorové papily), oba-
lené slizem (slinami), to Zluté nad nimi jsou
kousky fezanky kukufrice, které tvofi tzv. mat-
raci (Pozn.: spravné by mél byt obrazek otocen
vzhlru nohama - minikamera muze udélat sni-
mek pouze v horni ,prazdné“ ¢asti bachoru, ale
je obtizné ji spravné nasmeérovat). Obrazek 6
byl pofizen o 2 minuty pozdéji ze stejného mis-
ta. Na obrazku je zachycen silny stah bacho-
rové stény, ktery zajistil dikladné promichani
obsahu bachoru.
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Obrazek 5: Ukazka klidového stavu v bachoru
(Foto: MVDr. Romansky)

#05//082/15

Obrazek 6: Bachorovy obsah v pohybu
(Foto: MVDr. RomansRy)

Série bachorovych kontrakci, kromé toho, haji ¢tyfi hlavni kontrakce: primarni pro michani
ze promichavaji bachorovy obsah, umoznuji  obsahu bachoru, sekundarni pro usnadnéni fi-
odchod plynt z bachoru ven skrz tlamu zvifete  hani (eruktace), druhy typ primarni kontrakce
a odchod strukturniho krmiva z bachoru do tla- s pfezvykovanim (ruminaci), druhy typ sekun-
my zvifete (ruminaci). K udrzeni traveni probi-  darni erukta¢ni kontrakce s ruminaci. Za den
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probéhne v bachoru asi 2500 vinivych stah,
které jsou pomérné intenzivni. Pomér mezi dél-
kou rotace (stahu) a klidem se oznacuje jako
bachorovy kvocient (BQ), ktery se fyziologicky
pohybuje mezi 2,4 a 3,0. Stanovuje se s vyuzi-
tim fonendoskopu, ktery umoznuje Iépe slyset
ozvény organt v téle a zaroven blokovat ruch
z okoli. Pro spravnou funkci bachoru je nutné,
aby se v ném vytvorila matrace, ve které se za-
chycuji mensi ¢astice nez 8 mm, aby byly stra-
veny mikroorganismy v bachoru a neputovaly
do dal$ich ¢asti traviciho traktu.

Vétsi ¢astice v matraci podporuji tzv. rejekci,
tedy navrat ¢asti krmiva do dutiny ustni, kde se
dale rozmélnuje a proslifiuje. Castice v matraci
maji také tu vlastnost, ze nasavaji bachorovou
tekutinu a tim zvétsuji objem. Kdyz se objem
zvétsi natolik, ze zacne atakovat receptory
v bachorové sténé, krava prestane zrat. Prida-
nou hodnotou je, ze se do matrace pfi michani
bachorového obsahu dostavaji mensi castice,
které by jinak putovaly do dalsich ¢asti travi-
ciho traktu, aniz by byly plné straveny bacho-
rovou mikroflérou (bakterie a nalevnici), ktera
jinak zajistuje preménu vétsiny zivin ze slozitéj-
Sich na jednodussi slouceniny. Primérna denni
doba prezvykovani je 7-10 hodin, rozdélenych
do 4-16 period, trvajicich 15-45 minut. Na
jedno sousto pripada 40-70 zvykacich pohybd.

Nestravené zbytky krmiva a mikrobialni bio-
masa postupuji z bachoru do ¢epce a knihy.
Déle pak postupuji do slezu a tenkého streva,
kde jsou enzymaticky traveny, obdobné jako
u monogastrickych zvitat. Cepec (reticulum)
ma objem cca 16 litr(h, kniha (omasum) ma
objem cca 12 litr. Kniha je vyplnéna lamelami
(listy knihy), mezi néz jsou vtlatovany pevné
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¢astice traveniny, které jsou zde rozdélovany
podle velikosti a skladby. Dalsi vyznam kni-
hy spociva v resorpci vody, TMK a iontd. Slez
(abomasum) neboli vlastni zaludek méa objem
az 27 litrd. Navazuje vratnikem (pylorus) na
tenké stfevo, kde dochazi k traveni zivin.

Uz mnoho védcl se snazilo ,vyrobit“ umeé-
ly bachor se véemi jeho funkcemi. Zatim se to
nikomu nepodarilo a asi jesté delsi dobu ne-
podafi. Rlizné in vitro fermentory sice existuji,
ale postradaji komplexnost biochemickych po-
chodd, probihajicich v zivych zvifatech. V bi-
oplynovych stanicich sice funguji fermentory,
kterym se slangové fika ,betonové nebo Zze-
lezné kravy*, ale principy a funkce chemickych
a biologickych pochodl fermentace v nich se
dost odlisuji od téch, které probihaji v bachoru
prezvykavcl.

4. 3. Bilkovinna ¢ast TMR

Cilena vyziva dojnic dusikatymi latkami (NL)
nam umoznuje snizit obsah NL v TMR, coz vede
nejen ke snizeni negativnich dopadd na zivotni
prostredi, ale predevsim ke zlepseni ekonomiky
vyroby mléka. Abychom byli schopni dosah-
nout co nejvétsiho vyuziti NL z TMR je tfeba
respektovat mnoho rozlicnych faktorl. Mezi
zakladni hodnoty NL pouzivané pfi sestavova-
ni TMR patfi protein degradovatelny v bachoru
(RDP) a protein nedegradovatelny v bachoru
RUP (nazyvany také jako bypass protein). RDP
slouzi predevsim jako zdroj dusiku pro bacho-
rové mikroorganismy a zaroven pro tvorbu mi-
krobialniho proteinu (MbP). RUP predstavuje
zdroj aminokyselin (AA) ve stievé.
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Zakladem vyzivy dojnic by méla byt sna-
ha o maximalni tvorbu MbP, ktery predstavu-
je hlavni zdroj AA ve stfevé pro tvorbu mléka,
syntézu mlécné bilkoviny a tvorbu a obnovu
tkani. Zakladnim zdrojem NL pro tvorbu MbP
jsou bilkovinné silaze, u nich je podil RDP pod-
statné vétsi nez podil RUP. Je také treba brat
v Uvahu, ze dynamika RDP v bachoru je odlisna
dle TMR.

Nicméné je tfeba zdlraznit, ze ani zde pou-
zivané tabulkové hodnoty ne vzdy odpovidaji
skute¢nym hodnotam pouzitych bilkovinnych
silazi v dané krmné davce, nebot ne vsechny
faktory mohou byt zohlednény pfi tvorbé téch-
to tabulek. Pomér RDP a RUP u bilkovinnych
silazi se méni a zavisi na mnoha faktorech. Le-
guminozy maji mensi RUP nez travni senaze,
coz je castec¢né dano vyssim obsahem NDF
v travnich silazich. Samoziejmé, rozdily exis-
tuji jak mezi jednotlivymi legumindzami, tak
jednotlivymi druhy trav. Napf. vojtéskova silaz
obsahuje mensi RUP nez jetel cerveny, jelikoz
jeji NL podléhaji vice proteolyze béhem proce-
su silazovani. To je dano i tim, ze jetel cerveny
obsahuje polyphenol-oxidazy, které inhibuiji
proteolyzu béhem uskladnéni silaze. Podobné
u trav ma napt. jilek vytrvaly nizsi RUP nez tfeba
svefep nebo pyr. Jak u leguminéz, tak u trav se
podil RUP zvysuje s postupujici zralosti, jelikoz
se zvysuje podil tzv. pravého proteinu pfi sou-
¢asném snizovani NPN v rostlinach. Doba za-
vadani snizuje vlhkost sildazované hmoty a za-
roven zvysuje RUP. Pokud se vsak silazuje prilis
sucha hmota, je obtizné ji nalezité udusat. Pak
se béhem fermentacniho procesu muze zahti-
vat, mlize dojit az k Maillardové reakci, nasled-
kem ¢ehoz sice dojde ke zvyseni RUP, ale mze
dojit ke snizeni jeho stravitelnosti. BEhem zava-
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dani dochazi také ke zvysovani obsahu taninu
ve hmoté, coz sice zvySuje RUP, ale zaroven
snizuje celkovou stravitelnost NL.

Pouziti konzervacniho pfipravku pfimo ovliv-
nuje vlastnosti silazni hmoty a tim i pribéh
proteolyzy, ktera je nejintenzivnéjsi v dobé po
naskladnéni, ale mze v rzném stupni pokra-
Covat dale. V disledku proteolyzy se zvysuje
v silazich NPN na ukor pravého proteinu. Tim
se snizuje RUP u silazi a méni se i dynamika
RDP v bachoru. Pfi intenzivnim hnojeni travnich
porostl N hnojivy se zvysuje obsah NL v rost-
linach, ale predevsim ve prospéch NPN, takze
RUP se snizuje. Toto se nasobi nedostatkem
siry v ptdé, kdy dochazi k mensi tvorbé pro-
teind.

MbP je povazovan za nejlepsi zdroj AA nejen
diky svému AA profilu, ktery se nejvice podo-
ba slozeni AA v mlécném kaseinu, ale rovnéz
diky jeho vysokeé stravitelnosti (85 %). Nicméné
i MbP ma své nedostatky, na které je treba re-
agovat pfi sestavovani TMR (viz dale). U dojnic
neni samotny MbP schopen pokryt mnozstvi
potiebnych AA, a je tedy nutno doplnit TMR
o bilkovinna krmiva s vysokym podilem RUP.
Pri vybéru téchto krmiv by mél byt rozhodu-
jici nejen podil RUP z celkového proteinu, ale
predevsim jeho AA slozeni a stravitelnost ve
stfevé. RUP je ucinny jediné tehdy, dopliuje-
-li vhodnym zptsobem MbP z hlediska potieby
AA. Pro tento Ucel je potfeba znat tzv. limitujici
AA v celé TMR. Limitujici AA je takova, ktera
se nachazi v TMR v nejmensim pozadovaném
mnozstvi, a brani tak ve vyuziti ostatnich AA.
Jako prvni limitujici AA v TMR dojnic se uvadéji
lysin a metionin, s dlirazem na jejich vzajem-
ny pomeér ve stievé. Tento pomér se dle jed-
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notlivych zdroji mirné lisi, ale vseobecné se
jeho optimalni hodnota udava 3:1. Jako dalsi
limitujici AA se jevi histidin, isoleucin a leucin,
a to v zavislosti na pouzitych krmivech do TMR.
Nicméné je tieba uvést, ze kromé lysinu a me-
tioninu jsou ostatni AA doposud ve fazi hlubsi-
ho zkoumani.

4. 4. Glycidova ¢ast TMR

Vétsina mikroorganismU zijicich v bacho-
ru ziskava energii prostfednictvim fermentace
sacharidli a dalsich slozek krmiva. Kone¢nymi
produkty téchto fermentaci jsou tékavé mast-
né kyseliny (TMK), kromé nich se tvofi také
plyny (metan, oxid uhli¢ity), které jsou odstra-
novany krkanim neboli eruktaci. Za 24 hodin
se v bachoru vytvori az tisic litrd plynd, pre-
devsim metanu a oxidu uhli¢itého. Jedna doj-
nice s vysokou uzitkovosti vyprodukuje az 95
kilogramd metanu za jeden rok. Nelze ho nijak
vyuzit a zhorsuje zivotni prostiedi. Wecht a kol.
(2014) uvadéji, ze emise hospodarskych zvirat
v USA jsou 0 70 % vyssi nez emise ropy a plynu.

Nejvétsi podil TMK tvofi kyselina octova (65
%), dale kyselina propionova (20 %) a kyselina
maselna a izomaselna (15 %). Koncentrace ky-
seliny propionové se zvysuje pfi vyssim obsa-
hu rozpustnych cukrd a skrobu v krmné davce,
zatimco hladina kyseliny octové se zvysuje se
zvysujicim se obsahem vlakniny. Kyselina mas-
elnd se tvofi predevsim z rychle fermentova-
telnych sacharidd. TMK jsou resorbovany pres
sténu bachoru a dale vyuzity pfimo jako zdroj
energie nebo k syntéze glukézy, mastnych ky-
selin a ketolatek, které mohou byt dale vyuzity
jako zdroj energie pro jednotlivé tkané a nebo
pro syntézu mlécnych slozek.
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Pri fermentaci aminokyselin dochazi ke tvor-
bé TMK, oxidu uhli¢itého a amoniaku, ktery
je vyuzit pro rlst mikroorganismu. Denni pro-
dukce TMK je (v pfepoctu na 100 %) 3-4 kg,
tj. 50-75 % energie krmné davky. Cukr je fer-
mentovan velmi rychle, skrob pomaleji a celu-
l6za mnohem pomaleji. Rozpustné cukry jsou
v bachoru fermentovany témér na 100 %, skrob
z290-95 % a celuldza z 80-90 %.

Jako hlavni glycidové krmivo se pouziva ku-
kuricna silaz. Jeji energeticka hodnota je dana
pfedevsim obsahem 3krobu (65 % energie sila-
Ze), ale také obsahem stravitelné NDF (25 %).
Tyto dvé hodnoty spolu Uzce souvisi, nebot
narlstajici mnozstvi skrobu v TMR snizuje jak
stravitelnost NDF v bachoru, tak jeji stravitel-
nost v celém travicim traktu.

Méreni obsahu skrobu a cukrl je béznou
soucasti pfi analyze kukufi¢nych silazi, ale
i dalsich plodin v¢éetné TMR. Nicméné, v pfipa-
dé analyz TMR a kukufi¢nych silazi je hodnota
celkového skrobu v krmivu z vyzivarského hle-
diska nedostate¢na. Jednotliva krmiva zastou-
pena v TMR se lisi nejen v obsahu skrobu, ale
predevsim v jeho degradovatelnosti v bachoru
a nasledné rovnéz stravitelnosti ve strevé. Tyto
hodnoty jsou ovliviiovany nejen technologii
zpracovani krmiv, ale rovnéz rozdilnymi vlast-
nostmi skrobu dle jeho plvodu. U kukufi¢nych
silazi navic dobou uskladnéni.

Kukuticny 3Skrob je specificky tim, ze cast
skrobu vytvari velmi stabilni komplexy s prola-
minem a zeinem, které nepodléhaji hydrolyze
v bachoru. Tyto komplexy se nazyvaji obecné
jako skrob sklovity. Zbytek $krobu v kukufi¢-
ném zrné tvori skrob moucnaty, ktery lehce
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podléha degradaci v bachoru. Pravé pomér
mezi skrobem sklovitym a moucnatym urcuje
jeho moznosti vyuziti v travicim traktu dojnic.
Pomér mezi témito frakcemi skrobu je dan ty-
pem zrna (dent, flint), ale i dobou sklizné.

Pomér mezi skrobem moucnatym a sklo-
vitym se lisi nejen mezi jednotlivymi hybridy,
ale zaroven se méni s délkou skladovani silaze,
nebot sklovity endosperm je rozpustny v ky-
selém prostiedi silazi. Newbold a kol. (2006)
uvadéji, ze skladovani kukufi¢né silaze po dobu
10 mésicl zvysilo postupné degradovatelnost
skrobu v bachoru az o 30 %. V praxi to zname-
na vénovat zvysenou pozornost obsahu skrobu
a jeho zdrojum v TMR, pfedevsim s postupem
doby skladovani silaze. Obzvlast kdyz je silaz
vice nez jeden rok stara. Pokud je TMR béhem
daného obdobi zkrmovani dojnicim ve stejném
slozeni, postupné se zvysuje v kukuficné sila-
Zi a tim i v celé TMR degradovatelnost skrobu,
¢imz dochazi k acidifikaci v bachoru a pokle-
su zasobovani skrobu ve stfevé. Jako limit se
doporucuje, aby do stifeva pfislo pres bachor
cca 1,2 kg skrobu (v zavislosti predevsim podle
uzitkovosti a zivé hmotnosti dojnic). PFi pre-
chodu ze staré silaze na novou, i kdyz zlstane
obsah skrobu v TMR stejny, tak vlivem zmény
kvality kukufi¢ného 3krobu, vyjadfené degra-
dovatelnosti, se snizi podil skrobu v bachoru,
coz znamena snizeni produkce TMK v bacho-
ru. Naopak se zvysi podil tzv. by-pass skrobu,
ktery ovsem neni ve stfevé vyuzit a nachazime
ho ve vykalech. Z tohoto divodu nas musi za-
jimat kvalita kukuficného skrobu béhem doby
uskladnéni v silaznim Zlabu. Obdobné to mlze
byt pfi pfechodu na nové kukufi¢né silaze, ob-
zvlasté v pfipadé, kdy jsme nuceni otevrit silo
kratkou dobu po naskladnéni. U nové silaze
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je tfeba pamatovat na to, ze do TMR musime
pfidat lehce degradovatelny skrob ve formé
obilnich srott (p3enice, jeCmene), abychom
zabezpecili dostate¢nou produkci TMK v ba-
choru, a s tim souvisejici produkci mikrobialni
bilkoviny.

Mnohdy se setkdvame s tim, ze nova kuku-
ficna silaz ma stejné nebo dokonce lepsi ana-
lytické hodnoty, a pfesto po jejim zarazeni do
TMR se zvysi obsah mocoviny v mléce. To je
pravé disledek vyssiho obsahu sklovitého sk-
robu v nové kukufi¢né silazi. Navic v takovych-
to pfipadech dojde vétsinou k poklesu uzitko-
vosti, nebot se zménily podminky fermentace
v bachoru a doslo k nizsi tvorbé MbP, pfipadné
i TMK.

Znalost mnozstvi $krobu degradovatelného
v bachoru je zakladni podminkou pro urceni
mnozstvi skrobu vyuzitelného v tenkém stievé
a pro doporuceni celkového skrobu do TMR.
Umyslné uvadime pojem vyuzitelny, nebot ne
vsechen skrob, ktery je definovan jako stravi-
telny v tenkém strevé, je v ném opravdu vyuzi-
ty. To vyplyva z fyziologickych moznosti dojnic,
kdy mnozstvi a-amylazy vylu¢ované pankre-
asem do tenkého stfeva je limitovano, a tudiz
maximalni mnozstvi skrobu, které muze byt
v tenkém stfevé dojnic straveno je 1,7 az 1,8
kg za den. Zbytek skrobu pfechazi do tlustého
stfeva, kde dale jeho stravitelnost klesa a sni-
Zuje se celkova stravitelnost skrobu z krmiva.
Rychle fermentovatelny skrob zrnin Ize efek-
tivné nahradit mlatem, které omezuje aciddozu
a prebirani TMR zvifaty v krmném zlabu.

Ve vyzivé prezvykavcu slouzi jako zdroj ener-
gie vlaknina, nejen pro traveni pomoci vlast-
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nich travicich enzymd, ale hlavné pro mikroflé-
ru v travicim ustroji. Velmi ddlezitou vlastnosti
vlakniny je jeji stravitelnost, tedy rozdil mezi
obsahem vlakniny v krmivu a obsahem vlakni-
ny ve vykalech. Pro vlastni fyziologicky uc¢inek
a chovani v organismu zvifete je vedle che-
mické struktury ddlezita odolnost vici travicim
procesim a také rozpustnost ¢i nerozpustnost
vlakniny ve vodé.

Rozpustna vlaknina (napt. pektin) ma schop-
nost absorbovat vodu (bobtnat) a je také dule-
zitym prebiotikem, tj. slouzi jako ,potrava“ pro
pozitivni kmeny bakterii v zazivacim traktu. Ne-
rozpustna vlaknina (napf. celuldza a lignin) se
ve vodé nerozpousti. Hemiceluldza je z pohle-
du rozpustnosti ve vodé na pomezi obou druhl
vlakniny (je rozpustna c¢astec¢né). Nerozpustna
vlaknina dokaze cistit stfeva a ovliviiuje jejich
pohyby, odvadi z téla odpady a toxické latky,
funguje také jako jakasi vypln, ¢imz zajistuje
pocit sytosti. ZvySené mnozstvi nerozpustné
vlakniny v TMR omezi u zvifat pfijem krmiva,
resp. susiny krmiva.

V predzaludcich skotu se zejména mikrobi-
alni fermentaci preménuje vldknina na tékavé
mastné kyseliny (TMK), které uhrazuji energe-
tickou potfebu skotu cca ze 70 %. St&penim
vlakniny vznikd predevsim kyselina octova,
kterd je prekurzorem pro syntézu mléc¢ného
tuku. Pokud jsou dojnice krmeny s vy3sim po-
dilem jadra v krmné davce, produktem Stépeni
je kyselina propionova, coz je zdroj pohotové
energie zvifat. V bachoru ale musi byt energie
ve spravném pomeéru k dusikatym latkam, ze-
jména lehce dostupna energie k lehce dostup-
nym dusikatym latkam. Pokud tomu tak neni,
vyznamné se zvysuje kyselost obsahu bachoru.
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Pokud je kyselost v bachoru pfilis vysoka, maze
dojit k tzv. acidéze i k dalsim porucham, coz
se vétsinou dost rychle projevi na uzitkovosti
a zdravi zvitete.

Vlaknina je hlavni slozkou krmiv pro prezvy-
kavce. Je to Siroky pojem, pod kterym si kazdy
muze predstavit néco jiného. Z chemického
hlediska se jedna o usporadany soubor latek
sacharidového (polysacharidy, oligosacharidy)
i nesacharidového pavodu (lignin). Retézce
jednotlivych polysacharidd mohou mit velmi
rtznorodou strukturu (linearni, vétvenou, pfi-
padné cyklickou), ktera ma vliv na jejich fyzi-
kalné chemické vlastnosti a na stabilitu v tra-
vicim ustroji. Rozklad vlakniny je vicestupnovy,
coz znamena, Ze na rozklad vlakniny na gluké-
zu se musi pouzit vice typl enzymu celulazy.

Vlakninu z chemického hlediska mzeme
stanovit, ¢i definovat, né&kolika zpGsoby. V CR
byl dfive témér vyhradné pouzivan Weendes-
ky zptsob hodnoceni, v némz byla definovana
hruba vlaknina jako celuléza a lignin neroz-
pustny v zasadé. Lignin rozpustny v zasadé
a hemiceluloza byly zahrnuty ve frakci BNLV
(bezdusikatych latek vytazkovych). V posled-
ni dobé tento zplsob hodnoceni krmiv stale
¢astéji nahrazuje americky zptsob hodnoceni
(Van Soest a kol., 1991), ktery bere vlakninu
jako bunéc¢nou sténu, slozenou z celulézy, he-
miceluldzy a ligninu, coz dohromady tvofi viak-
ninu rozpustnou v neutrdlnim detergentu pfi
pH 7,0 (NDF). Detergent je cistici/myci/praci
prostfedek, chemicky patfi tenzidy. Podle Van
Soesta a kol. (1991) se kromé& NDF stanovu-
je i vldknina rozpustna v kyselém detergentu,
tzv. acido-detergentni (ADF). Hemiceluléza se
pak vypocitd odectenim ADF od NDF. Tento
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zplsob hodnoceni vice odpovida skute¢nosti
a lépe vyjadiuje potieby zvifat nez Weendesky
zplsob, kde do hrubé vlakniny neni zahrnuta
hemiceluldza a lignin rozpustny v kyseliné.

4. 5. Fyzikalni struktura TMR

Velmi dalezitou vlastnosti vliakniny u prezvy-
kavcl je jeji fyzikalni struktura, ktera je potreb-
na pro zajisténi motoriky bachoru a posunu
traveniny v zazivacim traktu. Pokud nejsou fyzi-
kalni funkce vlakniny v zazivacim traktu dosta-
te¢né ucinné, dochazi k dysfunkcim, tedy napf.
k acidézam bachoru nebo pretoceni (dislokaci)
slezu.

Strukturalni vlaknina musi byt dostate¢né
dlouhd, aby fungovala, ale ne tak dlouha, aby
dochazelo k prebirani TMR zvifaty. Urcité na-
ruseni struktury krmiv (nejen délka fezanky,
ale i podélné naruseni, tzv. rozvlaknéni pice) je
nezbytné pro zajisténi dostatecného vytésnéni
vzduchu pfi dusani a zabezpeceni odpovidajici-
ho fermentacniho procesu silazovanim.

Prilisné naruseni struktury pice pfi silazovani
ale maze snizit prijem susiny silaze. Struktu-
ra silaze mize byt dale narusena pfi vybirani
silaze ze silaznich prostor, zejména pfi pouziti
frézového vybirace. Velké poruseni struktury
vznika pfi michani TMR, kdy se musi jednotli-
vé komponenty zpracovat, aby vytvofena smés
byla co nejvice homogenni. V sou¢asné dobé
se na trhu nabizeji dvé varianty michani. Kro-
mé dfive pouzivaného horizontalniho michani,
se nyni pouziva i vertikalni (u suchych vzork().
Obé metody jsou velmi odlisné. Vzdy je proto
tfeba uvadét, jaké metoda byla pouzita.
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Efektivnost NDF je ovlivhovana velikosti
¢astic, stupném lignifikace, hydrataci bunéc-
nych stén a zastoupenim v jednotlivych skupi-
nach krmiv (Zeman a kol., 2006). Dostate¢né
mnozstvi efektivni vlakniny pozitivné stimuluje
produkci slin, zvykani, prezvykovani a udrzova-
ni optimalnich hodnot pH bachorového obsa-
hu - tim vsim zabranuje porucham bachorové
fermentace (Mertens, 2000). NDF obsazena
v jemné rozmélnénych krmivech ztraci sv(j
stimulacni efekt. Vysoky podil jemné mletych
a kasovitych krmiv negativné ovliviuje tvorbu
kyseliny octové, a tim i tvorbu mlécného tuku.
Se vzrustajici velikosti ¢astic jednotlivych krmiv
stoupa i jejich efektivita mechanické stimulace.
Proto byl do hodnoceni vyzivy prezvykavcl za-
veden pojem efektivni vlaknina.

Efektivni vlaknina (eNDF) je definovana jako
schopnost nahradit v krmné davce objemnou
pici natolik, ze pfi zkrmovani nahradniho kr-
miva nedojde ke snizeni obsahu tuku v mléce
a nedojde ani k vyraznému poklesu pH, a s tim
spojené acidéze bachoru. Pro zajisténi dob-
ré motoriky bachoru a prezvykovani by méla
smésna krmna davka pro dojnice obsahovat
minimalné 21 % eNDF. Efektivni viakninu kr-
miva mulze ovlivnit obsah tuku, rozpustnych
rozpustnych uhlohydratl, c¢i latek
s vysokou pufra¢ni kapacitou (sliny, uhlicita-
ny). ProtoZe tak do eNDF vstupuje mnoho fak-

bilkovin,

tord mimo NDF, je to ukazatel mélo spolehlivy
(r=0,25).

Proto byl zaveden pojem ,fyzikalné efektivni
faktor“ (pef), ktery byl pavodné charakterizo-
van jako procento vsech castic s délkou nad
8 mm z celkového nativniho vzorku silaze, coz
je povazovano za limit pro pozadovanou struk-
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turu krmiva. Na zakladé toho byla definovana
Lfyzikalné efektivni vlaknina“ (peNDF), ktera
se vypocitd nasobenim procenta NDF fakto-
rem ,pef”.

V posledni dobé jsou tendence jesté k ,pfis-
néjsimu“ (nebo presnéjsimu?) hodnoceni peN-
DF u kukufi¢nych silazi i TMR. Hlavnim ddvo-
dem je, ze se pfi vymyvani vykalt zjistilo, ze
ve vykalech se stejné najde zhruba 5 % castic
vétsich nez 1,18 mm, coz je povazovano za li-
mit pro prlchodnost zazivacim traktem. Pfi de-
finici této velikosti ¢astic se vychazelo hlavné
z pokusl u ovci. Ve vykalech u vysokouzitko-
vych dojnic se ale obcas vyskytuji i nestravena
celd zrna kukufrice, ktera jsou vétsi. Tomu by se
mélo predejit jiz pri sklizni kukufice a dale pfi
procesu pripravy krmné davky. Kromé peNDF,
vztazené k limitu strukturni viakniny (8 mm),
se nyni pfistupuje k hodnoceni na situ s oky
4 mm, 3 mm, dokonce i s oky 1,18 mm. Hod-
noty peNDF se také stale ¢astéji vztahuji k po-
Zadavkim na nadrceni zrna. Nadrceni zrna Ize
hodnotit i podle zastoupeni skrobu v ¢asticich,
které neprojdou sitem s oky 4,75 mm.

Bohuzel, terminy eNDF a peNDF se pfi jejich
pouzivani zaménuji. Navic to komplikuje fakt,
ze k urceni peNDF jiz existuje nékolik metod
nejen podle toho, jestli se pouzilo trepani sit
horizontalni nebo vertikalni, jestli se tfepalo
nativni krmeni nebo po ususeni, jestli byla po-
uzita jen 3 sita (jestli to tfeti mélo oka 4 mm,
3 mm nebo 1,18 mm) nebo jestli téch sit bylo
9, ale navic jestli se hodnota peNDF vztahuje
ke zbytku krmiv nad sitem s oky 8 mm, nebo
4 mm, nebo pod sitem s oky 1,18 mm. Mezi
hodnotami zjisténymi rdznou metodou mohou
byt i zna¢né rozdily.

Digitalna képia

| JAK ZAJISTIT VHODNOU FERMENTACI

v silazich a v bachoru dojnic

Pro zajisténi pH v bachoru nad 6,0 se v li-
teratufe (Berzaghi a Mertens, 2004) doporu-
¢uje peNDF vétsi nez 22 %, pro zajisténi ob-
sahu tuku v mléce nad 3,4 % by mélo stacit
peNDF nad 20 %. Normativné by se méla hod-
nota peNDF pohybovat v rozmezi 22 az 24 %.
Plaizier (2004) stanovil, Ze peNDF 12,5 % nebo
nizsi vede v bachoru k velkému riziku vzniku
SARA (Subacute ruminal acidosis), za kritické
je povazovano peNDF mezi 12,5 % a 14 %.

V posledni dobé se v literatufe na téma peN-
DF objevilo nékolik védeckych praci. Oh a kol.
(2016) v pokusu zkrmovali 12 jalovicim pleme-
ne Holstynsky skot 3 TMR s rliznym zastou-
penim peNDF (od 12,2 % po 14,2 %). Zvyseni
obsahu peNDF pfi stejném obsahu NDF v TMR
bylo spojeno se zvysovanim stravitelnosti su-
Siny, hrubého proteinu, hrubé vlakniny, NDF
i ADF, a také s frekvenci a dobou prezvykova-
ni (P <0,05). Tyto vysledky ukazuji, ze obsah
peNDF ovliviuje stravitelnost a zvykaci aktivi-
tu. Wang a kol. (2017) krmili jalovicim 4 TMR
s peNDF 10,8 %; 13,5 %; 18,0 % a 19,8 %, coz
bylo dosazeno rezanim pice na délku 1 cm, 3
cm, 5 cm a 7 cm. Se zvysujicim se obsahem
peNDF se zlepsovalo pH, zvysovala se koncen-
trace amoniaku a snizovalo procento propio-
natu v bachorové tekutiné, spole¢né s tim se
zlepsovala zvykaci aktivita zvirat.

Shaw a kol. (2016) 3li ve svych sledovanich
jesté dale a zamérili se na bachorové mikro-
organismy. Jejich studie méla za cil zkoumat
ucinky rtznych zdroji peNDF. Pét kanylova-
nych dojnic plemene holstynského skotu krmili
systémem latinského ctverce vzdy v periodach
po 3 tydnech péti druhy TMR s rlznym za-
stoupenim kukuricné silaze, vojtéskové silaze
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a slamy. Vyznamné bylo, ze nebyly pozorovany
zadné vyznamné rozdily v zastoupeni a mnoz-
stvi mikrobialni populace mezi riznymi peNDF
v TMR. Rlzné zastoupeni téchto komponentd
v TMR sice zménilo peNDF, ale nemélo nega-
tivni dopad na mikrobialni populaci v bachoru.

Ferraretto a Shaver (2012) zpracovali me-
ta-analyzu k urceni ucinkl obsahu susiny,
zpracovani jadra a teoretické délky fezu (TLC)
u kukuri¢né silaze celych rostlin na pfijem, tra-
veni a laktaci u dojnic s pouzitim souboru dat
sestavajicim ze 106 pokusUl, popsanych ve 24
recenzovanych ¢lancich. Porovnavali kukufi¢né
silaze, zpracované fezackou s rtznou vzdale-
nosti valct od 1 do 8 mm z hlediska nadrceni
zrna a TLC od 4,8 mm po 32,0 mm. Produkce
mléka byla u silaze se susinou nad 40 %, ve
srovnani se sildzemi o ,idedlni“ susiné 32-36
%, snizena o 2 kg/ks/d, niz3i byla i stravitelnost
skrobu. Kdyz byla vzdalenost valct 1 az 3 mm,
zvysila se produkce mléka o 1,8 kg/ks/d, vyssi
byla i stravitelnost skrobu ve srovnani se vzda-
lenosti valct 4 az 8 mm. Délka fezanky méla na
uvedené ukazatele jen minimalni vliv.

Zatimco v nékterych studiich, zvysena zvy-
kaci aktivita jako vysledek zvyseného pfijmu
peNDF zvysila pH v bachoru a pomohla snizit
acidézu (Krause a kol., 2002; Yansari a kol.,
2004), v jinych studiich zvyseny pfijem peN-
DF zvykaci aktivitu ani pH bachoru neovlivnil
(Kononoff a Heinrichs, 2003a, 2003b).

Krause a kol. (2002), Kononoff a kol. (2003),
Beauchemin a Yang (2005) i Yang a Beauche-
min (2005) dospéli k zavéru, Ze ucinky obsa-
hu peNDF pfi zvykani a funkce bachoru dojnic
jsou variabilni, protoze koncept peNDF nebere
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v Uvahu rozdily v bachorové fermentaci krmiv
s rliznym podilem vlaknité slozky (pice) k jadru
v krmné davce, coz je velmi dllezity faktor pro
stav pH v bachoru. Navic do toho muze vstu-
povat podil krmiv s riznym NDF v krmné davce,
¢i raznou délkou c¢astic v krmivu. Protfepanim
vzorku se sice ziska na kazdém situ (pro kazdou
frakci) jedno priimérné cislo, ale smérodatna
odchylka mezi méfenim u stejné pice byva re-
lativné vysoka.

Yang a Beauchemin (2005) tézi velkého
vyznamu podilu vlaknité slozky (pice) k jadru
v krmné davce potvrdili v pokuse s 8 laktuji-
cimi dojnicemi s bachorovou kanylou. V po-
kuse v designu latinského ctverce 4x4 s 2x2
faktorialnim usporadanim mérili prijem krmiv,
zvykaci aktivity, fermentacni charakteristiky
a pH v bachoru u dojnic krmenych vojtésko-
vou silazi s kratkou a dlouhou fezankou (TLC
7.9 a19,1 mm), resp. nizkym a vysokym peNDF
(9,6 az 19,8 %) a v kombinaci s vys3im, resp.
nizsim podilem jadra (35:65, resp. 60:40). Zis-
kali spoustu vysledkd, z nichz bychom chtéli
vyzdvihnout pribéh pH v bachoru v pribéhu
24 hodin. Po celou dobu 24 hodin (samozfej-
mé s urcitymi vykyvy) bylo pH u silazi s kratsi
fezankou zhruba o 0,1 stupné nizsi nez u dlou-
hé fezanky, ovéem pH u silazi s vy3sim podi-
lem jadra bylo pH nizsi o cca 0,2 az 0,5 stup-
né. Z toho je patrné, ze mnohem vétsi vliv na
bachorovou fermentaci ma pomeér jadra k pici
nez délka fezanky, resp. peNDF. Efekt ,pomér
jadra k pici“ byl vysoce prikazny (P <0,01) té-
méf u vsech ukazatell, vcetné produkce mlé-
ka. Efekt ,délky fezanky“ byl prikazny pouze
u peNDF a pfijmu susiny. Vyssi hodnoty peNDF
pozitivné korelovaly s dobou Zvykani (r = 0,61)
a priimérnou hodnotou pH bachoru (r = 0,73).
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Negativni korelace byla s dobou, kdy pH bylo
nizsi nez 5,8 nebo 5,5 (r = - 0,46).

Z predchozi analyzy dostupné literatury je
patrné (i pfes velké mnozstvi védeckych expe-
riment(), Ze zatim neni jasné, které metody da-
vaji vice vypovidajici vysledky a nakolik peNDF
ovliviiuje u skotu vznik acidozy. Presto je nutné
se zabyvat kvalitou mechanického zpracovani
pice. Je velmi dulezité s peNDF pracovat jako
s jednoduchou pomlckou, ktera dava o stavu
krmiva a jeho predpokladanych Gcincich dule-
zitou informaci, vyuzitelnou v kazdodenni praxi
pfi pfipravé TMR pro vysokouzitkové dojnice.
| malé zlepseni mtze mit pro uzitkovost a zdravi
zvirat velky vyznam.

Jednotlivé casti krmiva Ize podle velikosti
nebo hmotnosti oddélit separovanim s vyuzi-
tim rlznych metodik a také podle riznych me-
todik hodnotit.

Pro posouzeni struktury krmiva doporuc¢ujeme
4 metody:
separace nativniho vzorku krmiva tfepanim
na sitech,
separace ususeného vzorku krmiva na si-
tech v tfepacce,
separace mokrou cestou,
zmény konzistence mazovaténim.

Digitalna képia
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v silazich a v bachoru dojnic

4.5.1. Separace nativniho krmiva tfrepanim
na sitech

Pro posouzeni separace nativniho krmiva
tfepanim na sitech se oddéluji jednotlivé frakce
podle velikosti ¢astic. Jedna se o dnes jiz vse-
obecné znamou, rozsifenou, levnou a jedno-
duchou metodu, ktera se pfi spravném pouziti
muze stat dobrym zdrojem informaci o krmi-
vech, kvalité pripravy, kvalité michani i o pfi-
padném prebirani TMR dojnicemi. Strukturu
TMR (i jednotlivého krmiva) Ize posoudit v pro-
voznich podminkach pomoci zafizeni Penn
State Particle Separator (PSPS). Timto jedno-
duchym zafizenim lze prispét k vyvarovani se
rizika vyskytu metabolickych chorob dojnic
(Yang a Beauchemin, 2005). Aby byla metoda
standardni, je ji nutné i standardné vyuzivat.

PSPS se sklada z nékolika (3 az 4) boxu
(30 x 30 cm), které do sebe zapadaji, tvoii ce-
lek. Horni boxy maji sita, dolni box je sbérny.
Plvodni separator mél dvé sita (8 a 19 mm)
a shérny box dole (Lammers a kol., 1996). No-
v&j$i PSPS maji sita 3 (3. sito s oky 4 mm, 3 mm
nebo 1,18 mm). Na horni sito (s oky 19 mm) se
vétsinou navazuje 300 g krmiva (resp. 100 gra-
mu susiny), zalezi ale na druhu krmiva. V tomto
ohledu je dulezitéjsi odhad (krmiva nesmi byt
ptilis, aby nebranilo tfepani), nez standardni
mnozstvi.

Pocet taht pfi ru¢nim (horizontalnim) trepa-
ni je dan. Je tfeba si zajistit dostatek prostoru
a rovnou, hladkou plochu stolu. Trepa se podle
navodu 40 tahl tam a zpét. Po kazdych 5 ta-
zich tam a zpét se PSPS pootoci o 90°. Méla by
se zachovat stejna frekvence, cca tah a zpét za
zhruba 1 vtefinu. Kononoff a kol. (2003) dopo-
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Obrazek 7: Trepaci box se sity 19 a 8 mm
(Foto: R. Loucka)

rucuji frekvenci 1,1 Hz nebo vétsi (66 cykll za
minutu) s délkou tahu 17 cm. Systém tfepani
znazornuje Schéma 3. Na obrazku 7 je vidét
tfepdani se sity a na obrazku 8 vysledek v realu.

Castice zachycené v PSPS na hornim situ
s oky 19 mm predstavuiji frakci, kterda formuje
tzv. bachorovou matraci. Této frakce je potieba
jenom tolik, aby byla matrace vytvorena. V ma-
traci se zachycuji jemné rozdrobené c¢astice,
které by jinak rychle presly do dal3ich ¢asti tra-
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Obrazek 8: Rozlozeny tfepaci box, véetné materia-
lu po protiepani (Foto: R. Loucka)

viciho traktu. Sito s oky 19 mm Ize nyni vyuzit
také pro hodnoceni kukufi¢nych silazi, sklize-
nych technologii Shredlage (pfipadné podob-
nou technologii), kde se délka fezanky pohy-
buje vétsinou kolem 25 mm a ma navic zna¢né
odlisnou strukturu (oznacuje se ,rozvlaknéna®),
nez kdyz se kukufice sklizi konvencnimi fezacka-
mi s corncrackerem, u nichz se délka fezanky
vétsinou pohybuje kolem 10 mm. Druha frakce
(mezi 19 mm a 8 mm) je lépe fermentovatelna
a podporuje rdst mikrobd. Podle ni se stanovuje
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peNDF pro ¢astice vétsi nez 8 mm (nasobenim
s NDF). Na dné PSPS pak zUstava krmivo s ¢as-
ticemi mensimi nez 8 mm. Pokud jich je pfilis
v TMR, Ize predpokladat vétsi riziko acidézy pfi
zkrmovani TMR. Pokud jich je pfilis v kukuficné
silazi, je treba do TMR pridat vice komponentu
s del$imi ¢asticemi (senaz, seno, slamu).

V posledni dobé se pouziva PSPS se tfemi
sity. Sito 4 mm slouzi k podrobnéjsimu posou-
zeni struktury.

4.5. 2. Separace ususeného krmiva na sitech
v tfepacce

Separace usu$eného krmiva na sitech v tre-
pacce se provadi za trochu jinym ucelem nez
pfi tfepani nativniho krmiva. Cilem je zjistit jed-
nak naruseni zrna (obsah skrobu u ¢astic men-
sich nez 4,75 mm v priméru), jednak celkové
rozmélnéni vlakniny (peNDF u ¢astic vétsich
nez 1,18 mm).

|
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-
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v silazich a v bachoru dojnic

Na mechanické tfepacce PSU (Obrazek 9) se
stanovuje stupen naruseni kukuficného zrna
(CSPS = Corn Silage Processing Score) jako na-
stroj pro definici pfimérenosti zpracovani jadra
sklizecimi fezackami a zaroven i jako nastroj
pro odhad stravitelnosti $krobu. ,Processing
Score” je definovano jako procento skrobu, kte-
ré prochazi sitem s oky 4,75 mm. Stanovuje se
u ususeného vzorku, oviem s pomalym suse-
nim pfi 55 az 60 °C, aby se neporusil skrob, ale
ani vlaknina. Susi se vzorek o objemu zhruba
600 =100 ml, pficemz se ziska asi 100 az 200
g vzorku pro rutinni analyzy. Mertens (2005)
doporucuje pouzit co nejvice sit (v praméru 9).
Je to udajné proto, aby se zabranilo akumulaci
a pfemosténi (ucpani) materialu na libovolném
situ a zaroven to umoznuje zvolit kratsi dobu
protiepavani (pfi malém poctu sit 15 az 20 mi-
nut, pfi velkém pouze 10 minut). Trepe se s fre-
kvenci 150x za minutu. Mnozstvi materidlu na
jednotlivych sitech se zvazi a nasledné ze sita
s oky 4,75 mm a vétsimi se sesypou a rozdrti,

Obrazek 9: Mechanicky trepaci PSU shaker v rizném provedeni (Foto: R. Loucka)
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a v takto pfipraveném vzorku se stanovi obsah
skrobu. Jiné metodiky doporucuji analyzovat ma-
teridl, které propadne sitem s oky pod 4,75 mm.

Stanoveni CSPS ma urcité nedostatky, na néz
upozoriiuje Kononoff a kol. (2003c). U cers-
tvych vzorkU je na sitech mezi vzorky s vysokou
a nizkou susinou rozdil v zastoupeni jednotli-
vych frakci minimalni. Jakmile se vsak vzorek
ususi na 90 a vice %, vyznamneé se snizuje podil
frakce nad 19 mm, predevsim pfi zvyseni frakci
pod 8 mm. Pokud se tedy pouzije vice sit, je
nutné prihlédnout k tomu, ze dochazi u vzorkd
k odrolu, a tudiz i k vétsimu zastoupeni men-
Sich ¢astic. Z toho ddvodu bylo pfistoupeno
k pomalému suseni pfi teploté 55 az 60 °C.

V literature se Ize setkat i s jinym oznacenim
CSPS, napt. Kernel Processing Score (KPS), nebo
také tzv. fragmentacni index (CSFI). V podsta-
té jde o to samé. Jednoduse feceno, hodno-
ceni stupné naruseni zrna kukurice je zalozeno
na stanoveni procenta skrobu ve frakci ¢astic
mensich nez 4,75 mm z celkového obsahu 3k-
robu ve vzorku celych rostlin kukufice. Pouze
zrmo (a ne dalsi ¢asti rostliny) totiz obsahuje
skrob. Jestlize tedy zrno propadne sitem o ve-
likosti ok 4,75 mm, Ize fici, Ze je mechanicky
narudené. Vétsi zrno z(stava na situ. Lze to vni-
mat i tak, ze pokud zbytek zrna propadne 4,75
mm sitem, mdzeme povazovat jeho zpracovani
za pfiméfené (Ferreira a Mertens, 2005).

4. 5. 3. Separace mokrou cestou

Pro posouzeni separace mokrou cestou se
oddéluji frakce krmiva podle toho, jestli ve
vodé plave (matrace), nebo klesa ke dnu (sed-
lina). Ke zméfeni téchto podill se bézné vyuzi-
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vaji 5 litrové prihledné sklenéné lahve, kde se
vyska matrace a vyska sedliny méfi pravitkem.
My krmivo davame do kalibrované 5 litrové
prihledné umélohmotné nadoby (Obrazek 10).
Vyska matrace a sedliny se tak jednoduse ode-
¢te na stupnici. U této metody zalezi nejen na
navazce krmiva (zvolili jsme 300 g), ale také na
tom, Ze se po vlozeni zamicha a pak jak dlouho
se ¢ekd, nez se vyska matrace a sedliny zmé-
fi. Po zamichani se totiz voda zakali a zmére-
ni vysky matrace a sedliny je téméf nemozné.
Zkouseli jsme méfit po jedné hodiné, po dvou
hodinach a po 24 hodinach. Pfi kazdém dal3im
meéfeni bylo zméfeno vice sedliny. Vzhledem
k tomu, Ze pro praxi je dllezité znat vysledek
velmi brzy, ale mél by byt stabilni, dospéli jsme

Obrazek 10: Separace mokrou cestou s vyuzitim
nadoby s kalibraci na 5 litr(i (Foto: F. Jancik)
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k nazoru, ze pro hodnoceni staci vysku matrace
a sedliny zméfit za dvé hodiny. Prodleni zméni
vysku matrace jen minimalné. Za 24 hodin se
zvysi sedlina jen cca 0 20 %.

4.5. 4. Vymyvaci test zrna

Pro posouzeni mnozstvi zrna a zaroven zrna
naruseného Ize pouzit techniku separace vod-
ni cestou - tzv. vymyvaci test zrna. Oddéli se
pfi ném frakce fezanky stonkl a frakce zrna.
Tento test, doporuceny k pouzivani v provozu
pfimo na farmé je rychly a jednoduchy, ale neni
kvantitativni. Rezanku kukufice z nékolika mist
dejte do kbeliku zhruba naptl pIného vody. Lis-
ty, ¢asti stonku, pfipadné vietena budou pla-
vat na vrcholu vody, zrno a vétsi ¢asti vietena
budou klesat ke dnu. Plavajici ¢ast odeberte
rukou a vodu vylijte. Sedlinu nasypejte do ku-
chynského sita a trochu protiepejte. Na situ tak
zUstane zrno, které vizualné posoudite podle
toho, jak je narusené. Doporucujeme kazdy
vysledek popsat a zdokumentovat vyfocenim.
Fotografie je pak mozné porovnavat mezi se-
bou. Test je doporuceno délat kratce po zaha-
jeni sklizné v daném dni, pfipadné i béhem dne,
pokud je zaznamenana néjakd zména (napf.
prejezd na jiné pole, jiny hybrid, problémy na
silaznim Zlabu). Vymyvaci test zrna lze délat
i u hotové silaze.

4.5. 5. Zmény konzistence

Vizualni posouzeni zmény konzistence ma-
zovaténim se provadi u vedlejsich produktd po-
travinarského primyslu, predevsim u cukrovar-
skych fizkd. Pro hodnoceni zmény konzistence
vétsinou vizualni posouzeni stac¢i - plvodni
pevna struktura jednotlivych castec¢ek krmiva
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mazovati, objevuje se sliz, s postupem doby
krmivo stale vice rozbredava, pfipadné se na
ném vytvofi plisen. Dfive se ke stanoveni kon-
zistence pouzival konzistometr, ktery navrhnul
Ing. F. Flam, pracovnik VUZV. Konzistometr, po-
uzivany v osmdesatych letech minulého stoleti
spocival v tom, ze se do specialni kalibrované
nadoby navazilo standardni mnozstvi cukro-
varskych fizku, které se zmackly urcitou silou
a ponechaly nékolik dnd. Méfilo se mnozstvi
vytésnéné a dale uvolnéné tekutiny.

Postupem ¢asu se tato metoda prestala po-
uzivat, protoze lisovanim se podstatné zvysila
susina cukrovarskych fizk( a k destrukci zma-
zovaténim jiz tolik nedochazelo. Diametralné se
také zménila technologie dopravy a skladovani
téchto materidl. Z podnik( potravinarského
primyslu se odvazeji velkokapacitnimi doprav-
nimi prostredky cerstvé a jesté horké (70 °C).
Pfimo z dopravniho prostiedku se vsypavaji do
plastovych vak(. Nestac¢i se tak kontamino-
vat nevhodnymi mikroorganismy a nestaci se
v nich rozbéhnout proces kazeni, charakteris-
ticky pravé tou zménou konzistence mazova-
ténim.

Protoze nevhodné jsou jakékoliv znamky
zmény konzistence, jeji méfeni neni nutné.
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4. 6. Metabolické poruchy

Jak jiz bylo uvedeno, fermentaci v bachoru
ovliviuje kromé vhodného poméru bilkovinné
a energetické slozky predevsim potiebna struk-
tura TMR, ktera vyvolava mechanické stahy ba-
choru a tim promichava jeho obsah. Kombinaci
téchto vlivli studovalo mnoho védct. Napfiklad
Krause a kol. (2002) zorganizovali pokus, kde
kombinovali dietu, ktera obsahovala vojtésko-
vou sildz, vyrobenou s teoretickou délkou fe-
zanky (TLC) 6 cm a 3 cm a TMR s jadrnou smési
s obsahem vyssiho a nizsiho zastoupeni v ba-
choru zkvasitelnych sacharid (RFC). Zkraceni
TLC se projevilo na snizeni pH v bachoru z 6,02
na 5,81 a prodlouzilo dobu, kdy bylo pH nizsi
nez 5,8 z plivodnich 7,4 hodiny (h) na 10,8 h.
Zvyseni RFC snizilo pH z 5,99 na 5,85, a pro-
dlouzilo dobu, kdy bylo pH nizsi nez 5,8 z pl-
vodnich 6,4 h na 11,8 h. Z pokusu vyplynuly
nasledujici zavéry: Zkrati-li se rezanka, dojni-
ce méné prezvykuji, pH v bachoru se dostava
pod kritické hodnoty vzniku acidézy a vétsinou
se to projevi na snizeni tuku v mléce. Zvysi-li
se RFC v krmné davce, na prezvykovani to ma
minimalni vliv, pH v bachoru se dostane pod
kritické hodnoty vzniku aciddézy podobné jako
pfi zkraceni délky fezanky, ovsem doba, kdy se
pH pohybuje pod kritickou hodnotou, se pro-
dluzuje.

Se zvysenim uzitkovosti dojnic stoupa riziko
rozvoje metabolickych poruch, které se odra-
Zi jak na celkovém zdravotnim stavu, tak i na
mnozstvi a kvalité nadojeného mléka. Je proto
nezbytné provadét v chovech systémovou pre-
venci produkénich chorob. Pri praktickém se-
stavovani krmnych davek a jejich optimalizaci
nemusi byt dosazeny vysledek v podminkach
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zemédeélskych podnikd, vzdor maximalnimu
usili, vzdy optimalni. Vysledkem je pak zpravi-
dla nizsi uzitkovost proti ocekavani, nebo do-
konce nastup zdravotnich problémd. Tyto situ-
ace jsou pak feseny za ucasti rliznych poradcd,
ktefi resi problém zpravidla empiricky pokusy
o optimalizaci krmné davky, nebo jsou prova-
déna metabolicka vysetieni (metabolicky test)
v rlizném rozsahu, na jejichz zakladé je zjed-
navana naprava, ktera prichazi neziidka opoz-
déné. | optimalné sestavenou krmnou davku je
vhodné kontrolovat od samého poc¢atku v tom
smyslu, jak je zvifaty pfijimana a jaky prabéh
bachorové fermentace navozuje. Pasivni cekani
na to, jaky bude vysledek plsobeni konkrétni
krmné davky, pripadné zda se objevi nebo ne-
objevi zdravotni poruchy, neni na misté. Me-
todicky navod klinického posuzovani skupin
zvirat se zietelem na jejich klinické projevy pfi
procesu pfijmu krmiva, bachorové fermentace,
konverze zivin a celého pribéhu traveni pred-
stavili Hofirek a kol. (2003).

Odchylky od fyziologického stavu jsou hod-
noceny Kklinicky (bodovym skére) a pomoci
vybranych parametrd z vysetfeni bachorové
tekutiny, moci, trusu a kontroly mléka. Kontrola
se provadi prlbézné, aby mohly byt zachyce-
ny odchylky od fyziologického stavu, odhaleny
chyby ve vyzivé, poruchy bachorové fermen-
tace a konverze zivin, a v¢as napraveny opti-
malizaci TMR a preventivné se zabranilo vzniku
zdravotnich poruch, zejména metabolického
charakteru, a onemocnéni na tyto poruchy
navazujici (poruchy reprodukce, onemocnéni
paznehtd a imunosuprese).

Pro dosazeni co nejlepsich vysledkl pfi rea-
lizaci metabolického vysetfeni je nutna doko-
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nala znalost chovu jak po strance chovatelské,
tak po strance zdravotni. Interpretace vysledkd
vysetfeni metabolismu bez znalosti konkrétni
situace v chovu je zcela nevyhovujici, pred-
stavuje riziko Spatné interpretace vysledkd.
Nasledné provedena doporuceni jsou casto
v chovech budto nerealizovatelna anebo ne-
pfinesou zadouci efekt. Pro Uspésnou realizaci
vysetieni metabolismu dojnic je nutné vycha-
zet z podrobné anamnézy stada, na zakladé,
které je proveden vybér zvifat a sledovanych
parametrd pro vysetieni. Pfi realizaci metabo-
lického vysetfeni je nutno postupovat v nasle-
dujicich krocich:

1) analyza stada,

2) vybér zvifat na detailni vysetteni,

3) odbér biologickych tekutin,

4) vybér parametrll na biochemické vysetieni,

5) vyhodnoceni vysledkd biochemického vy-
Setreni,

6) formulovani zavér a doporuceni (Pechova
a Pavlata, 2005).

Vyznamnou prevenci metabolickych chorob
je pribézné monitorovani chovani a fyziologic-
kych ukazatell zvifat. Pomoci méfenych para-
metru Ize odvodit metabolické poruchy. V cho-
vech dojeného skotu jsou nejcastéji sledovany
problémy s onemocnénim koncetin, poruchy
plodnosti, metabolické poruchy nebo problé-
my s mastitidami. Déje se tak pomoci senzo-
rd, upevnénych na koncetiné, krénim obojku,
nebo vlozenych pfimo do bachoru, resp. ¢epce
zvifete. Senzory snimaji pohyb zvifat, ¢i zmé-
nu prostfedi (pH, teploty) a vyvozuji z toho, Ze
je bud vse v normélu a neni tfeba zasahovat,
nebo se néco se zvifetem, resp. se skupinou
zvifat déje a je nutné provéfit co. Vétsinou se
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automaticky spusti alarm (v podobé& zmény
barvy ¢islic, resp. zvuku) nebo se pfimo zjed-
na naprava. Dlouhodobym monitorovanim (¢im
déle tim presnégji) se pro kazdé zvife vytvori
vzorec jeho obvyklého chovani a pak odchylky
od tohoto chovéani znamenaji néjaky problém.
Navic se vzorce chovani jednotlivych zvifat
porovnavaji se skupinou, ve které jednotlivec
plsobi a opét, odchylka od chovani ostatnich
zvitat obvykle znamena néjaky problém.

Zaméreni systému na sledovani chovani pfi
pfijmu krmiva nabizi vyhodu véasného rozpo-
znani gastrointestinalnich nebo metabolickych
poruch. Sledovani frekvence prezvykovani
a doby pfijmu krmiva jsou dopliujicimi, nepfi-
mymi ukazateli dané poruchy. Diky prabézné-
mu monitorovani Ize zkratit dobu odezvy a na-
klady na lécbu, vyhnout se produkénim ztratam
a snizit podil nedobrovolného vyrazeni zvirat.

Co se déje, kdyz bachor nefunguje spravné?
V tom pfipadé muze nastat nékolik poruch,
témi hlavnimi jsou:

+ jednoducha bachorova indigesce,

+  chronicka acidéza bachorového obsahu,

+ akutni acidéza bachorového obsahu,

+ alkaléza bachorového obsahu,

+ hniloba bachorového obsahu,

« akutni tympanie.

Pri jednoduché bachorové indigesci se sni-
Zi aktivita bachorové mikroflory a klesne uzit-
kovost dojnic, ale nedochéazi k zavaznéjsimu
naruseni fermentac¢nich procest. Indigesce se
projevuje nechutenstvim, snizenou motorikou
bachoru, hubnutim, hrubou srsti a snizenim
produkce mléka.
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Jednim z nejcastéjsich problémd u vyso-
koprodukénich dojnic je chronicka acidoza
bachorového obsahu, resp. subklinicka (suba-
kutni) bachorova acidoza (SARA). Vyskytuje se
nejcastéji u dojnic v obdobi rozdojovani a v ob-
dobi vrcholné laktace. Je typicka mirnéjsim, ale
dlouhodobym, ¢i spise opakovanym poklesem
pH bachorového obsahu na uroven 5,2-5,6
(Cooper a Klopfenstein, 1996). Gozho a kol.
(2005) to upfesnili na <5,6 pH celkem 3 hodiny
za den. Udaje se ale velice rdzni, napt. AlZahal
a kol. (2007) povazuji za SARA, kdyz je pH <5,8
po dobu 5 a vice hodin béhem dne a Valente
a kol. (2017), kdyz je pH <5,8 po dobu 24 hodin.
Lze ji diagnostikovat i podle snizeného acetatu
pod 55 mol% nebo zvyseného propionatu nad
25 mol%. Priznaky SARA dlouho unikaji pozor-
nosti - jsou nespecifické. Snizuje se obsah tuku
v mléce (az na 2 %), zvysuje se vyskyt prijmd
a laminitidy (preslapovani, bolestivost pfi chl-
zi), dochazi také k porucham reprodukce. Léc-
ba spociva v Upravé TMR a podani pufrd (napf.
hydrogenuhli¢itanu sodného, uhli¢itanu vape-
natého, bentonitu). U vaznéjsich ptipadd lze
inokulovat bachorovou tekutinu od zdravé kravy.

Akutni bachorova acidéza je jiz dlisledek
hrubych chyb v krmné technice nebo pfi na-
hodném prekrmeni lehce stravitelnych sacha-
rid(i, kdy dojde k jejich rychlé fermentaci a po-
mnozeni G+ bakterii, které zptsobi pokles pH
bachorové tekutiny i pod 5,2. Pokud se pokles
pH objevi i v krvi, jde jiz o metabolickou aci-
dézu. Akutni bachorova acidéza muze zpUso-
bit zastavu motoriky bachoru, apatie, svalové
tfesy a casto vede k ulehnuti az uhynu zvirete.

Alkaldza bachorového obsahu je akutni az
chronickou poruchou traveni, kterd je cha-
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rakteristickd zvysenou koncentraci amoniaku
v bachorovém obsahu, ¢imz se zvysuje jeho pH
nad 7,3 (snizuje se kyselost a prechazi v zasa-
ditost). Pokud se v¢as nezapocne terapie, miize
dojit k hnilobé bachorového obsahu nebo uhy-
nu zvirete.

Pri akutni tympanii dojde k enormnimu rozsi-
feni bachoru a ¢epce v disledku nahromadéni
zna¢ného mnozstvi plynu, které se tvofi pfi in-
tenzivni fermentaci. Pokud se hromadi pouze
plyn, hovofime o tympanii prosté, ale mnohem
Castéji dojde k vytvoreni pény, pak hovofime
0 pénové tympanii. Pfi¢inou byva krmeni mla-
dou zelenou pici s nizkym obsahem vlakniny,
nebo zkrmeni zaparenych ¢i namrzlych krmiv.
Rychla pomoc je nezbytna. Vétsinou je nutné
pouzit trokar, ktery umozni pfistup do dutiny
bachoru, nebo peroralni sondy. U pénovych
tympanii se podavaji pfipravky na odpénéni.

K faktorm, které mohou funkce bachoru
vyznamné ovlivnit, patfi vnitini pufracni kapa-
cita, tuk, bilkoviny, cukry, a navic i néco uplné
vnéjsiho a tim jsou napf. predméty v bachoru.
V bachoru se mohou vyskytovat chuchvalce
provazkd, igelitdl nebo rlzné predméty, vétsi-
nou kovové. Aby se kovové predméty, prede-
vsim ty $picaté jako hrebiky, nedostaly do dal-
Sich ¢&asti traviciho traktu, tak se do bachoru
dojnicim mohou aplikovat magnety (Obrazek
11). Celkem bézné jiz se dojnicim do bachoru
aplikuji bolusy, které maji chemicky (Obrazek
12) nebo biologicky ovlivnit prostiedi v bacho-
ru, nebo posilit aktivitu a u¢innost mikroorga-
nisma v bachoru. Tyto bolusy se do bachoru,
resp. do ¢epce (do kterého ,spadnou*, protoze
jsou tézké), aplikuji pomoci specialnich aplika-
tord (Obrazek 13).
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Obrazek 11: Magnet s kousky Zeleza, zachycenymi v ¢epci dojnice
(Foto: A. Vyborna)

Obrazek 12: Bolusy, obsahujici chemickou nebo biologickou latku?

Obrazek 13: Aplikator bolus(?

1 Zdroj: https://www.royalilac.com/dosya/urun/buyuk/96a35a4170ea6ab96b5727c3164ca537.jpg
2 Zdroj: https://www.vetis.sk/vet-pomocky-pre-hospodarske-zvierata/26476-podavac-liekov.html
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0. NASE POKUSY S DONCEM

V nasem vyzkumném tymu VUZV, v. v. i,
v Praze Uhtinévsi jsme se v poslednich nékolika
letech intenzivné zabyvali snizenim rizika vzni-
ku SARA, predevsim z pohledu nedostate¢né
struktury TMR.

Prvotnim impulzem pro vyzkum na toto téma
byla novinka z Japonska. Jednalo se o patent
EP0609045A2 (Meiwa-Sangyo Co. Ltd, Kyoto,
Japonsko). Pfedmétem patentu je stimulator
mechaniky pohybu bachoru neboli umélo-
hmotny karta¢ s nazvem Rumenfibe (dale jen
RF). Ustav pro statni kontrolu veterinarnich
biopreparatt a lé¢iv Brno-Medlanky (USKVBL)
eviduje RF jako veterinarni technicky prostre-
dek pro Ceskou republiku od 8. 8. 2014 za
ucelem provedeni klinickych zkousek. O ¢em
je fe¢? Do bachoru dojnice se pomoci speci-
alniho aplikatoru aplikuji per os (skrz tlamu) tfi
papirové bolusy, které maji za ukol stimulovat
(drazdit) stény bachoru a tim zabezpecit ba-
chorovou motoriku. Uvnitf kazdého je kartac,

Obrazek 14: Souprava pro aplikaci bolust RF,
v popredi je rozevieny kartac (Foto: R. Loucka)
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ktery se s pomoci aplikatoru vpravi do bachoru.
Po rozpusténi papiru v bachorové tekutiné se
karta¢ rozvine. Kartace pak v bachoru drazdi
mechanoreceptory bachorové stény. Na ob-
razku 14 je souprava pro aplikaci bolusl RF,
v popredi je rozevieny kartac. Protoze papiro-
vé bolusy jsou ve srovnani s chemickymi nebo
témi pro zachyceni kovovych ¢astic ¢i k méfeni
pH a teploty v bachoru, lehké, je tfeba pouzit
jiny aplikator (Obrazek 15) a davat vétsi pozor,
aby se bolus nedostal do dychacich cest dojni-
ce. Umisténi aplikatoru v jicnu Ize zkontrolovat
pomoci tyce, kterd prochazi skrz aplikator.

Dulezité je zminit, jaky byl v Japonsku hlav-
ni dlvod pro vynalezeni RF. Japonska firma
Meiwa-Sangyo Co. Ltd, kterd prodava vedlejsi
produkty potravinaiského priimyslu, zadala ve-
terinarni univerzité v Obihiru vyfesit problém,
ktery v Japonsku nastal na strané jedné s vy-
sokou uzitkovosti a s tim spojenymi zdravotni-
mi problémy dojnic, na strané druhé s vyuzitim

Obrazek 15: Pro aplikaci RF je nutny jiny typ
aplikatoru (Foto: R. Loucka)
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produktl potravinarského primyslu ke krmeni
dojnic.

Béhem trvani projektu jsme provedli Ctyfi
poloprovozni a tfi provozni pokusy. Jejich cilem
bylo zjistit, jak se po aplikaci RF do bachoru vy-
sokouzitkovych dojnic zméni pH bachoru a né-
které ukazatele uzitkovosti ve vztahu k rlizné-
mu slozeni TMR. Zjistovali jsme, co se stane,
kdyz se do TMR napfiklad zaradi fezana slama
(o velikosti ¢astic 2 cm), vétsi mnozstvi mlata
nebo pfipravek, jehoz ukolem je bachorovy ob-
sah neutralizovat, pokud by doslo k projevim
SARA. Vzhledem k vysledklm, které nebyly
statisticky prikazné lepsi nez u kontroly a sou-
¢asné k vysoké cené bolust RF jejich pouziti
v nasich podminkach nedoporucujeme. Prez-
vykovani a funkci slin zatim nedokazeme ni¢im
srovnatelnym nahradit.

Na pokusy s RF navazovaly u dojnic pokusy
s aplikaci bolust (tedy kapsli vhodného tvaru

a velikosti) s neutraliza¢nim prostfedkem nebo
pfipravkem, ktery obsahuje mineralie, vitaminy
nebo latku, ktera podporuje vyuziti zivin v krm-
né davce dojnic. Bolusy se s pomoci aplikatoru
pomérné lehce dostanou skrz hltan a jicen kra-
vé do bachoru, se tam se rychle (¢asto béhem
nékolika minut) rozpusti a mohou zacit pdsobit.
Existuji ale i takové bolusy, které jsou konstru-
ovany tak, aby ucinna latka zacala byt aktivni
se zpozdénim, tedy az po urcité dobé. Bolusy
by mély nahradit drence. Podavani drence doj-
nicim (i jinym kategoriim skotu) je jiz béznou
soucasti chovatelské praxe.

V daldim vyzkumu jsme se zaméfili na poku-
sy s aplikaci novych neutralizacnich pfipravk
do krmnych smési. Pfima aplikace neutraliza¢-
niho pripravku do krmné smési je jednodussi
nez bézné vyuzivana neutralizace zapravenim
¢inidla do silaze pred pfipravou TMR v krmném
voze.

Obrazek 16: Tenzometrické krmné zlaby s automatickym zaznamenava-
nim hmotnosti pfijatého krmiva (Foto: R. Loucka)
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Nase pokusy probihaly v nové stdji
VUZV v. v. i. u€elového hospodafstvi v Netlu-
kach. Pro sledovani pfijmu krmiva je stdj vyba-
vena tenzometrickymi krmnymi zlaby, které v ka-
zdém okamziku zaznamenavaji kolik TMR dojnice

sezere a jak dlouho ji to trva (Obrazek 16).

Abychom mohli ziskat potfebné vysledky,
pouzili jsme nékolik novych metod. TMR jsme
hodnotili podle fyzikalné efektivni vlakniny
(peNDF) a podle nové alternativni metody mé-
feni potencialni velikosti matrace v bachoru. Ky-
selost a teplotu uvniti bachoru jsme pribézné
sledovali s vyuzitim specialnich bolusti eCOW,
¢innost bachoru, resp. bachorovy kvocient (BQ)
jsme mérili s vyuzitim fonendoskopu a eventu-
alni vliv RF na sliznici papil jsme testovali s vy-
uzitim histologickych odbér pfimo v pribéhu
prace bachoru. Frekvenci prezvykovani a denni
dobu pfijmu krmiva jsme méfili pomoci krénich
respondérd v systému AFIFARM, denni mnoz-
stvi a kvalitu mléka s vyuzitim systému AFILAB.
Nase meéfeni jsme doplnili etologickym ¢aso-
vym snimkem cinnosti dojnic, tedy jak dlouho
stoji, lezi, prezvykuji nebo zerou. Mame celou
fadu vysledkd, rozsah tohoto ¢lanku nam ale
nedovoluje zachazet do podrobnosti, a tak se

A

Obrazek 17: Bolus eCOW na méreni pH a teploty
v bachoru

70

Digitalna képia

pokusime je zobecnit, resp. ukazat, jak se v ba-
choru méni pH a teplota.

Ve vsech nasich pokusech s dojnicemi jsme
monitorovali pH a teplotu v bachoru pomoci
specidlnich bolust eCOW, které vyvinula fir-
ma eCow Devon, Ltd. z Velké Britanie (Obrazek
17). Vyznacuji se malymi rozméry (135 x 27
mm, hmotnost 207 g) a velkou pfesnosti mé-
feni pH (£ 0,1) a teploty (+ 0,1 oC).

Bolusy eCOW se aplikuji oralné s vyuzitim
specialniho aplikatoru (Obrazek 13). Hodnoty
Ize nacist kdykoliv v prabéhu tfi tydnt pomoci
handsetu prostiednictvim Wi-Fi, resp. bluetoo-
th. Handset se pfilozi dojnicim k hrudi (Obra-
zek 18). Po nahrani pfes USB do pocitace lze
vysledky vyhodnotit podle nabidky firmy, nebo
dle vlastniho uvazeni. Vzniklé grafy davaji pre-
hled nejen o dojnici, u které se pH meérilo, ale
o celé skuping, ktera je krmena stejnou TMR.
Zootechnik se ihned dozvi nejen o procentu
a frekvenci doby, kdy se kyselost v bachoru
dostava pod fyziologickou hranici 5,8 pH, nebo
s jakym rozptylem se pH pohybuje, ale také se
ve spojitosti s hodnotami namérenych teplot
dozvi, co mohlo snizeni nebo zvyseni pH ovliv-

Obrazek 18: Stahovani hodnot pH a teploty
v bachoru handsetem
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nit, napf. probihajici krmeni, nebo ze se dojnice
napila.

Ze studia literatury, a hlavné na zakladé na-
Sich nékolikaletych zkusenosti s pouzivanim
eCOW bolust na méreni pH a teploty v bacho-
ru mdzeme ucinit nékolik zavéra:

kolisani pH béhem dne a v reakci na rtzné
podnéty je pfirozenym jevem,

snizeni pH trva vétsinou delsi dobu, zatimco
zvyseni pH byva vétsinou skokové,

dojnice se s poklesem pH vétsinou dokazi
rychle vyrovnat (napt. napiji se),

nahlé snizeni pH vétsinou zplsobi nahla
zména v kvalité TMR (pfilis kratka fezanka,
resp. snizeni peNDF, zvyseny obsah koncen-
tratl v TMR, nedostatek nékteré Ziviny), Ci
néjaky stres (porod, pfilidné teplo),
pravidelné snizeni pH nastava v souvislos-
ti s dennim cyklem praci na farmé a podle
ro¢niho obdobi (léto, zima),

pH se zvysi, kdyz se krava napije, nazere, spolk-
ne sousto plné slin, bachorovy obsah se pro-
micha, natravené castice se posunou do slezu.

Pro ilustraci uvadime vysledky jednoho
z pokus.

Do pokusu bylo zafazeno 22 dojnic Hol-
stynského plemene, ty byly rozdéleny me-
todou parovani na 2 skupiny. Testovany byly
2 TMR. Hlavni rozdily mezi TMR byly ve struk-
tufe a v pouzité krmné smési (KS). Pokusna KS
byla zalozena na vedlejsich produktech potra-
vinafského pramyslu, Kontrolni KS (DO1) méla
standardni sloZeni, dfive odzkousené na farmé
VUZV. Po 14 dnech navyku na ustajeni v nové
stdji s tenzometrickymi zlaby a krmeni kontrolni

Digitalna képia

| JAK ZAJISTIT VHODNOU FERMENTACI

v silazich a v bachoru dojnic

davkou TMR-K (P0), dostavaly dojnice 6 tydnl
pokusnou TMR-P (P1 a P2) a nasledujici 3 tyd-
ny opét TMR-K (P3). TMR-P méla peNDF 11,4
%, TMR-K méla peNDF 14,5 %. Hodnoty peN-
DF byly stanoveny s vyuzitim Penn State Par-
ticle Separatoru (PSPS) se sity 19 a 8 mm dle
metodiky Beauchemin a Yang (2005). Aby si
dojnice ,nepfilepsovaly“ strukturnim krmivem,
byla podestylka pouze z hoblin. U dojnic byly
denné kontinualné zaznamenavany hodnoty
jako doba prijmu TMR, frekvence prezvykovani,
spotfeba TMR a mnozstvi nadojeného mléka.
Statistické hodnoty byly vypocteny s vyuzitim
programu STATISTICA 10 (StatSoft, 2011).

K podrobnéjsimu sledovani byly vybrany
4 dojnice s primérnou dojivosti v predchozi
305denni laktaci 9184 kg a v 66 dnech po ote-
leni 47 kg/den. Kazdé z téchto dojnic byl na za-
¢atku prvniho pokusného obdobi (P1) per oral-
né aplikovan eCOW bolus, ktery kazdych 15
minut méfil pH bachoru s pfesnosti 0,1 stup-
né. Na zacatku obdobi P2 byly dojnicim ¢. 18
a ¢. 61 per oralné aplikovany 3 RF kartace (ve
formé papirovych bolust) za ucelem stimula-
ce bachorové motoriky (patent EPO609045A2,
Meiwa-Sangyo Co. Ltd, Kyoto, Japan). Na za-
¢atku obdobi P3 byla dojnicim zménéna TMR
z TMR-P na TMR-K. Zatimco pokusna TMR-P
méla peNDF 11,4 %, tedy dle Plaiziera (2004)
s vy3sim rizikem acidézy (hranice 12,5 %), tak
TMR-K mélo peNDF 14,5 %, tedy dle Plaiziera
(2004) s nizsim rizikem acidézy (hranice 14 %).

Vybrané vysledky jsou uvedeny v grafech 9
az 12 pro 2 dojnice pokusné skupiny, cervené
jsou v grafech oznaceny namérené hodnoty
pro dojnici RF18, modie pro dojnici RF61. Le-
genda je pro viechny grafy stejna.
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Graf 12 Hodnoty pH v bachoru

Podrobné denni sledovani aktivit dojnic spo-
lu s ukazateli uzitkovosti, spotieby TMR a pH
v bachoru skytd moznost detailniho rozboru
téchto faktor(i pro jednotlivé dojnice. Z graft
vyplyva, Ze kazda dojnice dosahovala jinych
hodnot a reagovala individualné. Ackoliv byla
dojnicim predkladana krmna davka stale stejna
po dobu jedné tfitydenni periody, bylo denni
kolisani u jednotlivych ukazatell pomérné vy-
razné. Aplikace RF u dojnic v pokusné skupi-
né (pfechod z P1 na P2) se nijak vyrazné na
sledovanych ukazatelich neprojevila, coz kore-
sponduje s vysledky Matsuyama a kol. (2000)
a Golder a kol. (2017).

Dojnici ¢islo RF18 (modra) Ize hodnotit ve
srovnani s ostatnimi jako nejlepsi a nejvyrov-
nanéjsi témer ve viech ukazatelich. Zajimavé
den spotfebovala tato dojnice nejvice krmiva.
Po aplikaci RF do bachoru se u této dojnice
mirné zvysily ukazatele doby pfijmu krmiva,
frekvence prezvykovani i spotfeby krmiva.

Digitalna képia

Dojnice ¢islo RF61 (Cervend) ve srovnani
s ostatnimi nejdéle pfijimala krmivo i prezvy-
kovala, ale sezrala nejméné krmiva. Z toho Ize
usuzovat, Ze se dlouho v krmné davce prehra-
bovala a vybirala si vice energetickou jadrnou
¢ast TMR. To se projevilo samoziejmé na pH
bachoru, které bylo velmi nizké, po celou dobu
pokusu v prdméru pod kritickou hodnotu 5,8.

Zavéry z pokusu

Kazdé zvife je individualita. Pokud se delsi
dobu o zvifeti a skuping, ve které Zije, vytvori
vzorec normalniho chovani a normalnich proje-
v fyziologickych funkci, je pak mozné na po-
sun od standardu rychle reagovat.

Aplikace RF u dojnic v pokusné skupiné (pre-
chod z P1 na P2) se na sledovanych ukazatelich
vyrazné neprojevila, i kdyZz u pokusné skupiny
s RF se pH po aplikaci mirné zvysovalo na roz-
dil od kontrolni skupiny bez RF, u které se pH
postupem doby pokusu mirné snizovalo. Reak-
ce dojnic na prechod z jedné TMR na druhou
(resp. z P2 na P3) byl ve srovnani s reakci na
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aplikaci RF nizsi, ale také se projevil, napf. zvy-
Senim pH. Vyraznéjsi byly rozdily mezi jednot-
livymi dojnicemi a mezi jednotlivymi dny poku-
su, nez aplikace RF nebo zména TMR.

K tomu je nutné dodat, ze pokusna TMR-P
byla zamérné sestavena tak, aby jeji parametry
peNDF (11,4 %) byly tésné pod hranici rizika
SARA a kontrolni TMR-K (14,5 %) nad hranici
(12,5 %), tedy aby byly otestovany v extrém-
nich podminkéach, ale s predpokladem vysoké
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uzitkovosti. V prvni 21denni periodé (P1) byly
u pokusné skupiny naméreny hodnoty pH
5,86+0,28, v P3 pH 6,00+0,28. U kontrolni
skupiny byly v P1 hodnoty pH 5,91+0,3 a v P3
pH 5,81+0,3. Hodnoty pH v bachoru tedy byly
na hranici rizika SARA a aplikace RF zvysila
(zlepsila) pH o 0,24 pfi smérodatné odchylce
0,3. Neni to mnoho a nebylo to statisticky pra-
kazné, ale pokud se TMR pohybuje na hranici
rizika SARA, mUze to mit pro nékteré dojnice
vyznamné pozitivni efekt.
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5. ZAMYSLEN DO BUDOUCNOSTI

Kdyz se zamyslime nad soucasnou situaci
a moznym budoucim vyvojem v oblasti sila-
Zovani a v oblasti vyzivy prezvykavcl, zjistuje-
me, jak malo toho o procesech v biologickych
materidlech a o zvifatech vime a jak obrovské
rezervy jesté mame. S postupujici zvysujici se
urovni védy je paradoxné k feseni stéle vice
otazek. Z vnéjsiho pohledu by pfitom clovék
predpokladal, Ze se zlepsovanim diagnostiky,
analytickych moznosti diky novym analytickym
pristrojim, standardizaci analyz a upresnova-
nim védeckych metod by mohlo otazek ubyvat.
Abychom na otazky byli schopni odpovidat, je
nutné stale prohlubovat znalosti o tom, jak Ize
pomoci konzervantd ¢i inovovanych technolo-
gii zlepsit pribéh obou fermentacnich proce-
st (silazniho i toho v bachoru), zvysit aerobni
stabilitu sildzi a spravné sestavit TMR pro skot.
Nas tym Oddéleni vyzivy a krmeni hospodar-
skych zvifat pfi Vyzkumném uUstavu zivocisné
vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves se snazi na tyto
otazky najit odpovédi ve svych vyzkumnych
projektech.

Z oblasti mechanizace nas tési a zaroven
trapi zvétsujici se velikost a vykon skliziiovych
stroju a s tim spojenych nejen vyhod, ale i pro-
bléma, napf. s priliSnou rychlosti navozu skli-
zené pice do silaznich prostor a tim podstatné
nizsi doby pozadované na dokonalé udusani,
coz se projevuje zejména pii silazovani kuku-
Fice. Pro dusani u nas v CR mame jedine¢ny
prostfedek - dusa¢ s vagonovymi koly. Nas
prispévek k inovaci dusact byl v podobé uzit-
ného vzoru na principu zvysSovani hmotnosti

Digitalna képia

stroje podle potreby. Prispéli jsme i k anaerob-
nimu zakryvani sildzované hmoty. Fermentace
v anaerobnim prostredi je totiz alfou a ome-
gou silaZzovani. Pred nékolika lety jsme testo-
vali rizné zpUsoby zakryti. Tendence nyni je
v pouziti sofistikovanéjsich metod, pfi jejichz
pouziti sildazni plachta tésnéji prilne k silazi, je
nepropustna pro vzduch, a hlavné je pouzitelna
po nékolik let. Za jeden z nejvétsich benefitl
posledni doby povazujeme pouziti zatézovych
pytll naplnénych stérkem. Testovali jsme také
rdzné typy vakl a systém ,silage safe®, pfi kte-
rém se silaz ,zabali“.

Otéazkou pro soucasnou dobu je, zda sklizet
s co nejkratsi fezankou nebo naopak zvétsovat
délku fezanky, ale material ddkladnéji podrtit,
resp. tzv. rozvlaknit (technologie Shredlage
u kukufice). S tim je ale spojeno zvyseni rizika
aerobni nestability a obecné navyseni rliznoro-
dosti jak fezanky, tak nasledné silazni hmoty.
Pouziti silaznich pripravkd v souvislosti s dél-
kou rezanky jsme nékolik let testovali u vojtés-
ky i kukurice.

Dalsi problém, kde a jak silaze uchovavat, se
tyka hlavné aerobni nestability, ktera je spo-
jena s vyssimi ztratami silaze pfi pouziti né-
kterych aditiv. Mélo by to jit i jinak, naptiklad
lepsim planovanim doby sklizné picnin, doby
a zpUsobu zkrmovani silaze, poctu a velikosti
sil na farmé. Stavajici sila jsou bud pfilis stara,
mala nebo naopak velkd, jejich stavba se stava
neekonomickou, nahrazuji se plastovymi vaky
(rukavy) ¢i jinymi obaly (strecové félie na obfi
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baliky). Problematika sil ale nejsou jen stavby,
hromady ¢i vaky, ale i zplsoby skladovani a na-
sledné vyskladnovani silazi ze silaznich prostor.
Silazuje se c¢asto mimo optimalni sklizhové
okno, s nevhodnym obsahem susiny, pouziva-
ji se nevhodna aditiva, nedostate¢né se dusa
a Spatné silaz zakryva. To vse ovliviuje obje-
movou hmotnost a nasledné i kvalitu a ztraty
silazi.

Spatna kvalita a aerobni nestabilita silazi
pfinasi rizika pro zdravi zvifat a nasledné pro
zdravi lidi. Zdravotni rizika jsou nedostate¢né
kontrolovana a minimalni limity toxicity krmiv
jsou malo znamé. Je tieba hledat rychlé, pres-
né a neinvazivni metody na bazi analyz pfimo
na konkrétnim zvifeti v redlném c¢ase a umét
rozeznat, co a v jakém mnozstvi jiz zvireti Skodi
a kdy si s tim dokaze jesté hravé poradit. Hlav-
ni problém je v tom, ze tfeba dokazeme jeden
skodlivy faktor presné zméfit a tfeba i dobre
odhadnout jeho skodlivost, malo vsak jiz toho
vime o vzajemnych interakcich jednotlivych
faktord.

Velkym strasakem se také stava global-
ni oteplovani, a to nejen jak uchranit krmivo
i zvifata, ale i jejich produkty pred extrémnimi
podminkami nebo rychlymi zménami klima-
tu ¢i pocasi. Problémy vznikaji i s udrzenim
biodiverzity, protoze dochazi k velké unifikaci
a specializaci. Diky novym moznostem ana-
lytickych pfistroja ziskavame dalsi informace
o vzniku sekundarnich metabolitd béhem fer-
mentace a v pribéhu skladovani. Pozadavkem
do budoucna je snizeni tvorby téchto produk-
t0. V této oblasti se nejvice uplatnuji chemické
pfipravky, které selektivné plsobi na slozeni
mikroflory silazi a jejich slozeni (potlacuji ne-
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zadouci mikroorganismy, které zvsuji ztraty
organické hmoty v procesu vyroby.). S narus-
tajicim vyuzivanim picnin pro vyrobu bioplynu
narlstaji problémy s udrzenim pidni Urodnosti
a fixaci uhliku v ptdé.

Analyzy silazi, a hlavné jejich hodnoceni, by
mélo doznat vyznamnych zmén. Dost ¢asto se
stava, ze vysledky nekoresponduji s hypotézou.
Pri hledani pficin se ukazuje nejen nepresnost
metody, ale hlavné zplsob a frekvence odbéru
vzorkUl, protoze variabilita ve slozeni rostlin je
velmi vysoka a malé mnozstvi analyzovaného
vzorku je prekazkou pro ziskani presnéjsich vy-
sledkl. Bohuzel, neexistuje v Evropé jednotny
postup a priklad si nelze brat ani z USA.

Ne v3e, co zkoumame ohledné silaznich
technologii, se tyka precizniho zemédélstvi, ale
da se fici, ze precizni zemédélstvi je na nebyva-
|ém vzestupu, ale také, ze v preciznim zemédél-
stvi vée souvisi se vsim. Vynikajicich vysledkd
Ize v tom pfipadé dosahnout jen komplexnim
pfistupem. Co ale s preciznim zemédélstvim
hodné souvisi, je vyuziti polohovacich systé-
mU a méreni dat s vyuzitim spektroskopickych
metod. Zaroven v3sak musime konstatovat, Ze
zavadéni prvk( precizniho zemédélstvi brani
tzv. lidsky faktor, resp. dostatek kvalifikovanych
osob, které budou nejen s pfistroji pracovat, ale
ziskana data také tfidit a vyuzivat pro intenzi-
fikaci vyroby.

Protoze chemické analyzy jsou velmi drahé
a hlavné ,pomalé®, zavadi se spektrometrické
metody, které je nutné kalibrovat podle ana-
lyz chemickych. Ukazuje se ale, ze kalibrac¢nich
rovnic je potfeba pfipravit stale vice, protoze
tim se zvysuje presnost vysledk(. Spektro-
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metrické metody slouzi hlavné pro porovnani
hodnot v néjakém systému fady vzorkd nez pro
ziskani absolutniho vysledku u daného vzorku
(jak tomu je u chemické analyzy). Rozhodujici
nejsou ,papirové“ predpoklady, ale konkrétni
namérené vysledky ze srovnavacich pokusda.

Na sklizeci fezacky se jiz montuji, nebo jsou
jiz soucasti vybaveni, spektrometry (Harvest-
Lab, AgriNIR), které davaji obsluze rychlou in-
formaci o vynosu hmoty z hektaru a o obsa-
hu susiny, pfipadné obsahu organickych Zzivin
a stravitelnosti sklizené hmoty. Spektromet-
ricky Ize také napf. stanovovat délku fezanky
v michacim voze a automaticky stopnout mi-
chani TMR, pokud by fezanka byla pfilis kratka.

Velkou vyhodou spektrometrickych metod
analyz je rychly screening a zdsah v realném
Case, tedy vyuziti vysledku k okamzité zméné.
Kazdodenni vyhodnocovani udajl a reakce zvi-
fat na zmény napf. Upravou susiny TMR Ize do-
sahnout jeji vy3si vyrovnanosti, coz se vétsinou
pozitivné projevi v uzitkovosti zvifat. U téchto
technologii nelze spoléhat na zjisténé vysledky,
ale pomoci chemickych analyz si tyto vysledky
ovérovat. Vyzvou také stale zlstava stanove-
ni odezvy zvitete (resp. mikroorganismu v ba-
choru u prezvykavcl) na vysledny zasah, napf.
porovnani konvencni silaze se silazi osetfenou
vybranym silaznim pripravkem.

Ve vizi 2050 se uvazuje o automatickém
davkovani aditiv podle stavu porostu, robotic-
kém transportu fezanky z pole do sila, pfipadné
rozhrnovani a dusani fezanky na silaznim zlabu
strojem bez obsluhy. Plachty, zakryvajici sila-
ze, by mohly byt pro kyslik témér nepropustné
a mohly by byt vyuzivany i nékolikrat za sebou,
protoze pfi automatickém zakryvani a odkry-
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vani by nedochazelo k jejich poskozeni. | po
skonceni fermentace by silaz ze sila mohla byt
dopravovéana ke zvifatim automaticky. Pfi vybi-
rani silaze ze silazniho zlabu by mohl byt vybi-
rac vybaven tieba detektorem na plisné a stroj
by plisnové lozisko automaticky odstranil, aby
se nedostalo do TMR.

Spolu s honbou za vyssi uzitkovost se do
krmnych davek pro skot pfidava stale vice
koncentrovanych a koncentrovanéjsich krmiv
a objemova konzervovana krmiva jsou vyra-
béna s pomoci strojl, které je dokazi nafezat
na kratsi, a jesté kratsi castice, protoze pak se
z nich lépe vytésni vzduch, hmota se vice zpfi-
stupni mikroorganismdm a fermentac¢ni proces
silazovanim vykaze vyborné vysledky. Pfi zkr-
movani TMR dojnicim Ize pak pozorovat pfi kr-
meni kratsi fezanky vyssi pfijem krmiva a méné
zbytk, protoze zvirata krmivo tolik neprebiraji.
To v3e ale s sebou nese riziko zhorseni motori-
ky bachoru a s tim souvisejiciho vzniku acidéz,
pokud se $patné odhadne spravna mira. Aci-
dozu navic podporuje vyssi zastoupeni energe-
tické slozky TMR. Zhorseni zdravotniho stavu
zvifat nemusi byt dlouho patrné, ale nahle se
muze dostavit akutni acidéza a vse se zhrou-
ti. Nasledky mohou byt dost velké a kritické.
U skotu je tedy tfeba postavit na misku vah
jednu nebo druhou alternativu ,s rizikem, nebo
bez néj“.

Bohuzel, konkurence je velika, a tak na far-
mafe stale vice doléha ekonomicky tlak pohy-
bovat se nékde tésné nad hranici, kdy bachor
a cely systém traveni jesté dobfe funguje. Kde
je ale ta hranice a jak ji posunout, aby se proje-
vil pozitivni efekt a zvifatlim to neublizilo? Jsou
na to rdzné nazory a vysledky se nékdy i dost
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lisi. Je to ale zpUsobeno i tim, ze podminky jsou
v rtznych koutech svéta odlisné, dale mohou
byt vysledky ovlivnény individualnimi rozdily
mezi zvifaty, pokud je pocet pokusnych zvi-
fat maly a dal3imi faktory (podminky ustajeni,
pocasi, typ krmné davky, ...). Velikost ¢astic je
sice hlavnim faktorem, ktery stimuluje prezvy-
kani a funkce bachoru, ale zdaleka ne jedinym
a nemusi bachorovou acidézu redukovat.

PFi zpracovavani této knihy jsme vychazeli
nejen z nasich poznatkd, zkusenosti a experi-
mentalni prace, které jsme jiz dfive sepsali do
publikaci, uvedenych v citacich v zavéru knihy,
ale samozfejmé i z odborné a védeckeé litera-
tury.

V posledni dobé vyslo na téma silazovani né-
kolik souhrnnych praci, resp. review, napt. Avila
a kol. (2019), Borreani a kol. (2018), Fabis-
zewska a kol. (2019), Guan a kol. (2020), John
a kol. (2019), Mitrik (2018), Nascimento Aga-
russi a kol. (2019), Ren a kol. (2019), Si a kol.
(2019), Soundharrajan a kol. (2019), Wang
a kol. (2020), Xu, (2018). Obdobné nékolik
souhrnnych praci, resp. review vyslo v posled-
ni dobé na téma bachorova fermentace, napf.
Addisu (2016), Doyle a kol. (2019) Gruninger
a kol. (2019), Hristov a kol. (2019), Kand a kol.
(2018), Khan a kol. (2019), Olagaray a Brad-
ford (2019) a Vasta a kol. (2019).

Jiz dfive se souhrnné silazovanim a vlivy na
kvalitu silazi zabyvali Buxton a kol. (2003), Do-
lezal a kol. (2012), Guo a kol. (2008), Kala¢
a Mika (1997), Lauer (2008), Mc Donald a kol.
(1991), Nedélnik a kol. (2011), Rajcakova
a Mlynar (2009), Ranjit a Kung (2000), Zimol-
ka a kol. (2008) a mnoho dal3ich.
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Silazovani kukufrice v rlizné fazi zralosti bylo
pfedmétem vyzkumu napf. Ngonyamo-Ma-
jee a kol. (2008), Bal a kol. (1997), Ballard
a kol. (2001), Cone a kol. (2008). Korela-
ci mezi obsahem NDF a $krobu, stravitelnost
NDF a skrobu v zavislosti na technologickych
vlivech, pfipadné genotypu kukufi¢nych hyb-
ridd zkoumali napf. Andrae a kol. (2001), Bal
a kol. (2000), Carpentier a Cabon (2011), Fa-
rrell a Gillalard (2011), Fernandez (2004), Fi-
lya a Sucu (2010), Frey a kol. (2004), Givens
a Deaville (2001), Hetta a kol. (2012), Ivan
a kol. (2005), Jensen a kol. (2005), Johnson
a kol. (1999), Kruse a kol. (2008), Nkosi a kol.
(2011), Mohammadzadeh a kol. (2011), Mitrik
a Vajda (2009ab), Qiu a kol. (2003), Thomas
a kol. (2001), Knezevic a kol. (2009), Wang
a kol. (2010), Weiss a Wyatt (2000). Velmi
mnoho autord se zabyvalo vlivem aplikace adi-
tiv na kvalitu silazi, napf. Hunt a kol. (1993),
Cherney a kol. (2004) Ferret a kol. (1997).
Kung (2009), Mohammadzadeh a kol. (2011),
Nkosi a kol. (2011), Pahlow a kol. (2003), Ru-
ssell a kol. (1992), Wilkinson a Davies (2012),
Wang a Nishino (2009).

Zmény frakci dusikatych latek studovali napf.
Cox a Cherney (2005), Muck (2004) a Khor-
vash a kol. (2006), zmény nastavaji u hotovych
silazi v prlbéhu jejich aerobni degradace po
otevreni sila. Samozahrevem silazi, ktery vznika
chemickymi reakcemi v nadbytku pfitomného
kysliku, se zabyvali naptiklad Coblentze a kol.
(2001), Wilkinson a Davies (2012).

Podkladem pro hodnoceni krmiv nam byly
normy AOAC (2005), Commission Regulati-
on (EC) No 152/2009 (2009), CSN 467090
Vzorkovani krmiv (1996), CSN 467092 Metody
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zkouseni krmiv (1998), DLG-Praxishandbuch
Futterkonservierung (2006), NRC (2001), Pet-
rikovi¢ a kol. (2000), Ttindcty a kol. (2013),
Van Soest a kol. (1991), Vyhlaska ¢. 415/2009
Sb. (2009) a Zeman a kol. (1995, 2006).

Vyznamné byly pro nas také prace z oblasti
vyzivy a krmeni skotu Barriére a kol. (2004),
Blaxter (1962), Boon a kol. (2012), Ebling
a Kung (2004), Correa a kol. (2003), Moreno-
-Gonzdalez a kol. (2000), Nishino a kol. (2003),
Oba a Allen (1999), @rskov a McDonald
(1979), Philippeau, Michalet-Doreau (1997,
1998), Qiu a kol. (2003), Retta (2016), Vasta
a kol. (2008), Weiss a Wyatt (2000, 2002).

Ve vyzkumu je tfeba drzet se svétem krok,
studovat literaturu, Uc¢astnit se konferenci, na
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kterych jsou mnohdy prezentovany novinky
zemédélského vyzkumu dfive nez ve védecké
literatufe, jako napfiklad nové metody meto-
dy konzervace krmiv a krmeni zvifat, které je
pak mozné rychle a efektivné zavadét do pra-
xe. V soucasné dobé napf. v zahrani¢i nastu-
puje éra sekvenovani DNA mikroorganismd
v sildzich i v rznych ¢astech traviciho ustroji
prezvykavcl. Vysledky jsou prekvapivé a ¢asto
posouvaji roky vzité predstavy o tom, jak mik-
roorganismy v procesech fermentace a traveni
probihaji. Bez novych sofistikovanych pfistroj
jsme se to drive ani nemohli dozvédét. Ob-
dobna situace je v metabolitech. Nékteré nové
pristroje dokazi rychle a velmi pfesné stanovit
obrovské mnozstvi latek, které se v rostlinach
a zvitfatech nachazeji.
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/. ZAVER

Predpokladem uspéchu v chovu skotu je
produkce kvalitnich silazi, spravna manipulace
s nimi a jejich vhodné zarazeni do krmnych da-
vek. Vzdy je tfeba mit na paméti, ze fermenta-
ce je predevsim mikrobialni proces, probihajici
v anaerobnich podminkach, a tedy zakladnim
pozadavkem pro udrzeni vyprodukované kva-
lity je co nejvétsi a nejrychlejsi omezeni sty-
ku sildze s kyslikem. Kazda chyba v silazovani
a v manipulaci se silazemi se projevi v nartstu
ztrat a tim i naklad na produkci.

Pii vhodné susiné (resp. vodni aktivité) kon-
zervovaného substratu, jeho nizké tlumivé ka-
pacité, dostatku dostupnych Zivin pro homofer-
mentativni LAB a pfitomnosti minima dusitand,
vytvofi LAB vhodné podminky pro potlaceni
rastu vétsiny nezadoucich a skodlivych mikro-
organismu. Témi nejddlezitéjsimi podminkami
jsou kyselost prostiedi a Uplna absence kys-
liku. Bez specializovanych pfipravkd, pristrojl
a stroju si jiz silazovani nelze predstavit. Jen je
tfeba umét je pouzivat. Na vysledek silazovani
ma vliv nejen druh a stav potfeb pro silazovani,
ale i volba zpUsobu (postupl) silazovani a ma-
nipulace se silazi. Co je pro jednoho vyhodné,
pro druhého muze byt nevyhodné, a naopak.
Proto je dobre, kdyz existuje moznost vybéru.

Pri vyrobé a vyuziti silazi se vzdy hleda kom-
promis mezi délkou, resp. kvalitou zpracovani
fezanky, potfebnou pro zajisténi kvality fer-
mentacniho procesu (¢im kratsi fezanka, tim
lepsi) a intenzitou zpracovani (nafezani, resp.
rozmélnéni) sildze ve smésné krmné davce
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(TMR) pro lepsi vyuziti ve vyzivé prezvykavcl
(Cim delsi a leh¢i ¢astice, tim mize byt méné
metabolickych probléma). Intenzitu zpracova-
ni fezanky i samotné silaze Ize méfit a podle
vysledku méreni i posoudit, ¢imz Ize vétsinou
i operativné ucinit patficné kroky k tomu, aby
v kone¢ném dusledku méla zvifata ty nejlepsi
podminky pro traveni a tim byla zajisténa i je-
jich vysoka uzitkovost spolecné s jejich poho-
dou a zdravim.

Mnozstvi mikrobialniho proteinu (bilkovi-
ny), vytvofeného mikrobialni ¢innosti bakterii
a nalevnikd v bachoru, je zavislé predevsim na
zasobeni rlznymi zdroji energie ve spravném
poméru k dusikatym latkdm a jejich formé.
Promichavani obsahu bachoru (pomoci staht
stény bachoru) je dllezité, neméné dllezité je
prezvykovani, pfi némz je sousto rozmélnéno
a proslini se, sliny pak neutralizuji v bachoru
vznikajici kyseliny, aby nedochéazelo k acidoze.
Aciddzu Ize ovlivnit i s vyuzitim monitorovani
kyselosti v bachoru (pomoci permanentniho
pH bolusu v bachoru) a naslednym opatfenim
v podobé upravy krmné davky, aplikace neu-
tralizacniho pripravku nebo predmétu, ktery
podpofi bachorovou motoriku.

Je tfeba si uvédomit, Zze v dlsledku ztrat
Vv procesu vyroby a spotieby silazi dochazi ke
skrytému nardstu nakladl. V nékolika ekono-
mickych studiich se Ize docist, ze naklady na
krmiva se vétsinou podili zhruba z 50 az 60
% na celkovych nakladech na produkci, a cca
80 % na tzv. pfimych nakladech. Nékde vice,
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jinde méné, ale je to dost pro zamysleni, kde
se da usetiit. Silaze jsou pro prezvykavce za-
kladem smésnych krmnych davek. Na jejich
kvalité bude zalezet, nejen kolik jich zvirata
zkonzumuiji, ale i kolik z nich vyprodukuji mléka
a masa, a v jaké kvalité.

Aby byly dojnice zdravé a vykonné a davaly
hodné kvalitniho mléka, musi jim dobfe fungo-
vat cely zazivaci trakt, predevsim bachor. Proto,
aby jim bachor dobre fungoval, musi byt zaso-
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bovan plnohodnotnou, vyvazenou, dlouhodo-
b& stabilni a proslinénou krmnou davkou. Cim
vyssi pozadavky se na produkci dojnic kladou,
tim blize je bachor ke hrané zlomu, kdy pre-
stane dobfe fungovat se viemi dusledky, které
z toho plynou. Stejné jako védci z rliznych mist
svéta hledaji zpUsoby definovani a mozného
ovlivnéni této hranice, tak se o to snazime i my
ve Vyzkumném Ustavu zivocisné vyroby ve
spolupraci s témi, kdo o to maji zajem. Velmi
si vazime podpory MZe projektl, které reSime.
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0, PODEKOVAN

Predevsim je tfeba pod&kovat Ministerstvu zemédélstvi CR za financovani knihy v ramci podpo-
ry z dotaéniho titulu 9.F.e. Regionalni pfenos informaci, Agrarni komore CR a jmenovité Mgr. Sarce
Stejnarové bychom radi podékovali za management vydani knihy.

V knize jsou uvedeny nékteré vysledky projektu v rdmci feseni institucionalniho Vyzkumného
zaméru MZE-RO0718, projektu NAZV QK1810137 a projektu TACR TP01010047. Bez finan&ni
podpory téchto projektli bychom nedosahli tolika védeckych a odbornych podkladd k sepsani
této knizni publikace.

Za oponentské posudky bychom radi podékovali doc. MVDr. Alené Pechové, CSc. z Ustavu cho-
Vu zvifat, vyzivy zvifat a biochemie Fakulty veterinarni hygieny a ekologie Veterinarni a farmaceu-
tické univerzity Brna a Ing. Vaclavu Jamborovi, CSc., majiteli firmy Nutrivet s.r.o. v Pohofrelicich
a doc. Ing. Jitimu Motyckovi, CSc., fediteli Svazu chovatell holdtynského skotu CR. Jejich posudky
jsou v priloze této knihy.
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0. PRLOHY

10. 1. SEZNAM ZKRATEK

AA
AC
ADF

aNDF
BC
BMK
BNLV
BPS
BQ
CCM
CFU
CNCPS
CSFI
CSPS
DLG
eNDF
ES
ESC

FAAS
FC

FCM

GPS

KO

aminokyseliny (amino acids)

Action categories DLG

vlaknina rozpustna v kyselém
detergentu (acid detergent fibre)
NDF u kukufice, stanovena s amylazou
podle CSN EN 1SO 16472

tlumiva kapacita (bufer capacity)
bakterie mlé¢ného kvaseni (angl. LAB)
bezdusikaté latky vytazkové
bioplynova stanice

bachorovy kvocient

sildazovana drt kukufi¢nych palic bez
listen( (corn cob mix)

kolonie tvorici jednotky kultur bakterii
(Colony-forming unit bacteria)
Cornell net carbohydrate and srotein
system

fragmentac¢ni index

Corn silage processing score
Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft (némecky systém hodnoceni)
efektivni vlaknina

oznaceni v pokusu pro Ecosyl 100
sacharidy rozpustné v etanolu
(ethanol soluble carbohydrate)
Forage Additive Approval Scheme
fermentacni koeficient (fermentation
coeficient)

produkce mléka po pfepoctu na

4% tucnost

silaz z drté obilovin

(Ganz Pflanzen Schrott)

oznaceni v pokusu pro kontrolu
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KPS
KTJ

LAB
LKS

MbP

MF
MTD/1

NDF
NL
NPN
pef
peNDF
PSPS
RDP
RFC

RFT
RUP

TLC

TMK
TMR

WSC
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Kernel processing score

kolonie tvorici jednotky kultur bakterii
(CFU)

Lactic acid bacteria

silazovana drt kukufi¢nych palic

s listeny (Lieschen Kolben Schrott)
mikrobialni protein
metabolizovatelna energie

Modulus of fineness

oznaceni kmene Lactobacillus
plantarum

vlaknina rozpustna v neutralnim
detergentu (neutral detergent fibre)
dusikaté latky

nebilkovinny dusik

fyzikalné efektivni faktor

fyzikalné efektivni vlaknina

Penn state particle separator
protein degradovatelny v bachoru
(rumen degradable protein)

v bachoru zkvasitelné sacharidy
(rumen fermented carbohydrates)
Rostockdv fermentaéni test

protein nedegradovatelny v bachoru
(bypass protein)

teoreticka délka fezanky (theoretical
length of cut)

tékavé mastné kyseliny

total mixed ration, resp. smésna krmna
davka

ve vodé rozpustné sacharidy (watter
soluble carbohydrate)
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10. 2. OPONENTSKE POSUDKY

10.2.1. Ing. Vaclav Jambor, csc.

Predlozena kniha se zabyva problematikou konzervace objemnych krmiv, jejich fermenta¢nim
procesem a na to navazujicich otazek vyuziti konzervovanych krmiv fermenta¢nim procesem
v predzaludku dojnic.

Jedna se, podle mého nazoru, o jednu z prvnich publikaci, kterd zhodnocuje oba okruhy otazek
vyzivy dojnic najednou - vétsina publikaci dfive resila dané otazky oddélené. Odbornikiim ze
zemédélské praxe tato kniha erudované predklada odpovédi na oba okruhy otazek. Dle dotacni-
ho titulu (9.F.e. Regionalni pfenos informaci) je publikace urc¢ena pro malé a stfedni zemédélské
podniky, coz plné splnuje.

Kniha ukazuje dulezitost uchovani a konzervace zivin v oblasti silazovani, klade ddraz na ucho-
vani zivin, na moznost ovlivnéni fermentacniho procesu rtiznymi typy konzervacnich pfipravkd, ale
také na problematiku snizeni ztrat zivin béhem celého procesu sklizné, uskladnéni a krmeni silazi.
Otazka ztrat zivin je prioritou ekonomiky vyroby a pouziti konzervacnich pripravkd. V predchozich
publicich se na tuto problematiku trochu zapominalo. Dalsi dllezitou otazkou v této knize je po-
drobné a erudované popsané potlaceni vzniku nezadoucich jedovatych sekundarnich metabolitd,
které zhorsuji zdravotni stav vysokoprodukénich dojnic, ale i moznost nasledného zhorseni kvality
zivocisnych produktd.

V souvislosti s témito otazkami autor v knize navazuje problematikou moznosti fizeni fermen-
ta¢niho procesu v bachoru dojnic. Tato ¢ast knihy popisuje zcela jiny typ fermentace, kdy dochazi
v bachoru diky fermentacni ¢innosti k vyuziti energetické slozky ve formé podilu sacharidd v TMR
(cukru a skrobu) a dale nebilkovinnych dusikatych latek z objemnych krmiv, kdy dochazi k tvorbé
cenného mikrobialniho zdroje bilkovin. Pfi nedostatku mikrobialni bilkoviny musi chovatel tento
zdroj nahradit jinym zdrojem bilkovin, ktery vétsinou musi nakoupit. To vée dohromady vyrazné
ovliviuje ekonomiku vyroby mléka.

Chovatel na zékladé uvedenych poznatkd, ziskanych nejen ze studia nasi a zahrani¢ni literatury,
ale i ze spoluprace s kolegy v rdmci akci, a to i mezinarodnich, které spole¢né poradame, a s té-
mito kolegy osobné o dané problematice diskutujeme, ziskava mnoho dulezitych informaci, které
muze vyuzit ve své praxi v zemédélském podniku.

Vzhledem k tomu, Zze nase spolec¢nost Nutrivet s.r.o. Pohorelice se zabyva hodnocenim kvality
krmiv a zavadi nové zplsoby hodnoceni téchto krmiv, vime, ze prosazeni novych zptsobl hodno-
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ceni silazi do zemédélské praxe je velmi slozité. Mizeme vsak konstatovat, ze zemédélska praxe
ma o zavadéni novych postupl a technologii velky zajem. Dle tvrzeni zahrani¢nich kolegll nase
Ceska zemédélska verejnost je leckdy mnohem pristupnéjsi k zavadéni novych postupl nez ta
v zahranici. Je to i vysledek toho, jakym zplsobem jsou vysledky pokusl a informace z literatury
zemédélskeé verejnosti predkladany. Prikladem muze byt i tato k posudku predlozena kniha.

Z téchto vsech davod, které jsem uvedl, a na zakladé mych pripominek, které hlavni autor tex-
tu plné akceptoval, jsem presvédcen o tom, Ze tato publikace bude pro zemédélskou praxi velkym
prinosem, hlavné pro specialisty na vyrobu krmiv a vyzivu dojnic.

Zavér: publikaci schvaluji a doporucuji k tisku.

V Pohorelicich 21.8.2020
Ing. Vaclav Jambor, CSc.

10.2.2. doc. MvDr. Alena Pechova, csc.

@ Kniha se zabyva problematikou mikrobialni fermentace, ktera je rozhodujici pro uspésny chov
skotu. Kniha je originalni v tom, Ze se zabyva mikrobialni fermentaci na dvou Urovnich - pfi kon-
zervaci krmiv a pfi mikrobidlnim traveni v bachoru. Zdaraznuje tak celkovy vliv mikrobialni fer-
mentace na chov skotu. V chovech dojeného skotu predstavuji konzervovana krmiva vyznamnou
soucast krmné davky a z tohoto pohledu je jejich kvalita rozhodujici jak pro dobry zdravotni stav
dojnic, tak i pro vysokou a kvalitni produkci.

V prvni ¢asti knihy je rozebrana problematika fermentacnich procest pfi silazovani a faktor(,
které rozhoduji o vysledném produktu. Podrobné jsou popisovany predevsim zmény teploty silaze
v prabéhu fermentac¢niho procesu, kdy jsou uvadény vysledky vlastnich pokust, ukazujici vliv rliz-
nych faktor na priibéh fermentace jako je délka fezanky, susina, typ sildzované hmoty a pouziti
raznych typt aditiv. Snahou je predevsim vysvétlit komplikovanost celého procesu a predstaveni
hlavnich rizik, aby citatel Iépe pochopil vsechny procesy, které se pfi fermentaci odehravaji a na
zakladé téchto znalosti se dokazal spravné rozhodovat pfi vyrobé konzervovanych krmiv a véno-
vat pozornost podstatnym faktordm. V knize nejsou uvadéna jednoznac¢na zjednodusujici doporu-
¢eni, kterd vsak mohou byt i zavadéjici.

Druha cast knihy je vénovana fermentaci v bachoru. Stru¢né jsou charakterizovany jednotlivé
slozky krmiva a biochemické procesy, které se v bachoru odehravaji, stejné jako poruchy bacho-
rového traveni se kterymi je mozno se v chovech setkat. Nejvétsi pozornost je vénovana fyzikalni
struktufe krmné davky, predevsim sledovani obsahu vldkniny a moznostem jejiho hodnoceni. Po-
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drobné jsou vysvétleny pojmy jako je strukturalni vlaknina, efektivni vlaknina, fyzikalné efektivni
vlaknina apod. Rovnéz v této ¢asti jsou uvedeny vysledky vlastnich pokust u dojnic, které byly
zameéreny predevsim na prevenci chronické / subklinické bachorové acidézy. Ve vlastnich poku-
sech vénovali autofi pozornost nejen pfijmu krmiva a pfezvykovani ale detailné bylo sledovano
pH v bachoru pomoci specialnich bolust. Vysledky ukazuji kolisani pH v bachoru, které je vyrazné
predevsim v prabéhu dne v zavislosti na pfijmu a slozeni krmné davky. Obdobné jako u fermenta-
ce silazi je zde zdUraznovana komplexnost procest a pasobeni jednotlivych faktord na bachorovou
fermentaci a nejsou zde uvadéna konkrétni doporuceni.

V knize je popsana jak soucasna uroven znalosti o dané problematice, tak i vyhledy do budouc-
na vcetné prehledu vyznamnych praci publikovanych ve védeckych ¢asopisech. Podrobné jsou
vysvétleny rovnéz nékteré experimentalni metody vyuzivané pii studiu fermentacnich procest
v silazich i v bachoru.

Na zakladé prostudovani celé knihy a po zapracovani pfipominek hlavnim autorem do textu
hodnotim tuto knihu jako vhodnou k publikovani v ramci dota¢niho titulu (9.F.e Regionalni prenos
informaci), ktery je ur¢en pro malé a stfedni zemédélské podniky. Knihu povazuji za pfinosnou
predevsim pro specialisty na vyrobu krmiv a vyzivu dojnic, ale dobre vyuzitelna bude rovnéz pro
chovatele skotu.

Zaveér: Publikaci schvaluji a doporucuji k tisku.

V Brné 25. 8. 2020
doc. MVDr. Alena Pechova, CSc.

10.2.3. doc. Ing. Jifi Motycka, csc.

Publikace Agrarni komory Ceské republiky: Jak zajistit vhodnou fermentaci v silazich a v bachoru
dojnic.

Vedouci autorského kolektivu: Ing. Radko Loucka, CSc.

Publikace se vénuje problematice fermentac¢nich procest pfi konzervaci objemnych krmiv a na-
sledné fermentaci zkrmovanych objemnych krmiv v predzaludku. Provazani téchto dvou okruh
povazuji za vhodné.
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Sou¢asné populace hlavnich dojenych plemen v CR patfi svoji vykonnosti ke $pi¢ce v evrop-
ském i svétovém srovnani. Naklady na krmiva tvofi zhruba polovinu celkovych nakladd v chovu
dojnic. Mnozstvi a kvalita zivin z objemnych krmiv a jejich vyuzitelnost dojnicemi ma zasadni do-
pady do ceny krmné davky a tim i celkové rentability vyroby mléka kazdého producenta. Z tohoto
pohledu je publikace aktualni a potfebna.

Publikace je vhodné ¢lenéna do kapitol, které maji vécnou a logickou navaznost. Autorliim se
podafilo vhodné kombinovat podrobny popis a teoretickou podstatu procest s jejich aplikaci do
praktické cinnosti od sklizné, pfipravy konzervovanych krmiv, procesu fermentace az po dopady
do fermentace v bachoru a vyuzitelnosti zivin dojnicemi. Vzajemné provazani teoretickych po-
znatkU s praktickymi opatfenimi a doporuceni, povazuji za zdafilé a je prednosti publikace.

V publikaci jsou dobfe popsany jednotlivé oblasti konzervace, zdliraznéna je komplexnost pro-
cesu, nejcastéjsi chyby a jejich praktické dasledky do kvality krmiva, ztrat zivin, mozného vyskytu
nezadoucich a toxickych latek v procesu fermentace silazi. Obdobné v kapitole tykajici se fer-
mentace v predzaludku je zdlraznéna komplexnost a kontinuita procesu, popsany jsou poruchy
bachorového traveni a praktické dasledky.

@ V jednotlivych statich a nasledné v samostatné kapitole jsou uvedeny vysledky vlastnich po-
kusnych sledovani, které vhodné doplnuji poznatky z literatury. Pro specialisty je uveden podrob-
ny seznam zdroju a literarnich pramend.

Nékteré kapitoly obsahuji pomérné velké mnozstvi zkratek, coz na prvni dojem muze ctenari
¢init urcité potize. Zkratky jsou podrobné vysvétleny v priloze a pozornému ¢tenafi tak nebude
délat problém srozumitelnost textu.

Podle mého néazoru je publikace prinosem pro specialisty na vyzivu skotu, chovatele a man-
agery stad dojnic, ale také agronomy a dalsi pracovniky zodpovédné za pfipravu a skladovani
konzervovanych objemnych krmiv.

Celkové povazuji publikaci za dobfe zpracovanou. Téma je aktudlni. Seznameni s knihou viele
doporucuiji.

V Hradistku 25. 9. 2020
doc. Ing. Jifi Motycka, CSc.
Svaz chovatel(l hol$tynského skotu CR
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10. 3. ANOTACE
10.3.1. Cesky

Fermentace pfi sildzovani pice i fermentace hotové silaze v bachoru prezvykavctl jsou bioche-
mické procesy, ovliviiované velkym mnozstvim faktor(, které jsou navic vzajemné provazané. Oba
procesy lze ovlivnit pridavkem rdznych aditiv, které podporuji vhodnou fermentaci, potlacuji rozvoj
nepfiznivych mikroorganism{ nebo upravuji prostiedi, ve kterém fermentace probiha. Oba proce-
sy jsou v knize podrobné popsany. Oba procesy jsou podlozeny i vlastnim vyzkumem autord knihy.

10.3.2. Anglicky
HOW TO ENSURE SUITABLE FERMENTATION IN SILAGES AND RUMEN

Fermentation in forage silage and fermentation of finished silage in the rumen of ruminants
are biochemical processes, influenced by a large number of factors, which are also interrelated.
Both processes can be influenced by adding various additives that promote suitable fermentation,
suppress the development of unfavorable microorganisms or modify the environment in which
the fermentation takes place. Both processes are described in detail in the book. Both processes
are based on the authors’ own research.

ISBN: 978-80-88351-14-6

Dalsi autofri: doc. Ing. Petr Homolka, CSc., Ph.D., Ing. Filip Jancik, Ph.D., Ing. Veronika Koukolova,
Ph.D., Ing. Petra Kubelkova, Ph.D., Ing. Yvona Tyrolova a Ing. Alena Vyborna

VUZV, v. v. i. Praha Uhfinéves, Oddéleni vyzivy a krmeni hospodarskych zvirat

98

Digitalna képia B
Dokument stiahnuty zo stranok Agrarni komory Ceské republiky na zaklade suhlasu
V8etky prava vyhradené @

vhodna fermentace vnitrek.indd 98 18.11.2020 18:02:48



Digitalna képia B
Dokument stiahnuty zo stranok Agrarni komory Ceské republiky na zaklade suhlasu
VSetky prava vyhradené



AGRARNI KOMORA
Ceské republiky

ISBN: 978-80-88351-14-6

VYDALA:
Agrarni komora Ceské republiky
Pocernicka 272/96, 108 00 Praha 10
Tel.: +420 296 411 180

e-mail: sekretariat@akcr.cz

www.aker.cz, www.eagri.cz

Digitalna képia B
Dokument stiahnuty zo stranok Agrarni komory Ceské republiky na zaklade suhlasu
VSetky prava vyhradené



	Bachor1
	Bachor2
	vhodná fermentace vnitrek
	Bachor3
	Bachor4



