Efektivni mikro-
bialni konzervace
objemnych krmiv

Silazovani a senazovani

Konzervace objemnych krmiv, jinymi slovy
senadzovani ¢i silazovani, je zptisob, jak dlou-
hodobé skladovat objemn4 krmiva a uchovat
jejich vyzivnou hodnotu. Tato technologie
se v praxi bézné pouziva po desetileti. Kon-
zervace objemnych krmiv dosahla nebyvalé-
ho rozmachu v poslednich tfech dekadach.
Diky rozvoji biotechnologii mame k dispozici
mnoho produktd, které pomahaji ,,nastarto-
vat“ a Fidit fermentacni proces v konzervo-
vané pici. Na druhou stranu je také dilezité
podotknout, ze proces Slechténi hybridi trav,
kukufic a jinych krmnych plodin rozsitil tyto
plodiny snad do vSech koutti nasi krajiny. Ze-
jména se to tyka kukurice.

Od momentu poseceni objemné pice nasta-
vaji rizné ztraty, a to az do chvile, kdy se kon-
zervované krmivo pouziva pro krmeni skotu.
Ztraty vznikaji jiz na poli a také v silaznim
Zlabu. Ve své podstaté jsou prirozené. Bez
zadnych ztrat konzervované objemné krmi-
vo nelze vyrobit. Je mozno je omezit. Nasi
ulohou tedy je tyto ztraty mit pod kontrolou
a minimalizovat. Priklady moznych ztrat su-
Siny silazi trav a kukutice uvadi tabulka ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Ztraty susiny

U silazi trav byvaji celkové ztraty susiny v priaiméru 25 % (10-70 %).
U silazi kukurice dosahuji celkové ztraty susiny zhruba 22 % (8-60 %).

Kde a kdy dochazi ke ztraté susiny Rozsah ztraty susiny v %

Polni 2-20
Fermentace a respirace 5-25
Odtokem silaznich 3tév 0-8
Aerobni degradace 1-10

Z ekonomického pohledu sildZovanim
uskladnéna objemna krmiva rozhoduji
o ekonomice Zivocisné vyroby, respektive
celého zemédélského podniku, na fadu meé-
sici, mnohdy cely néasledujici rok. Mnoz-
stvi a kvalita silaZovanych krmiv rozhoduji
o mlécné uzitkovosti, jeji kvalité a jejim
zpenézeni. Nemalou merou silaze a senaze
ovliviuji rist a vyvoj mladého dobytka a pri-
rastky skotu ve vykrmu.

Cim vys§i kvalitu konzervovanych krmiv za-
jistime a ¢im mén¢ zkazenych krmiv musi-
me zlikvidovat, tim také mén¢ dopliikovych
krmiv a krmnych surovin musime naku-
povat pro dorovnani potieby Zivin v krmné
davce k udrzeni pozadované uzitkovosti,
reprodukce a zdravi zvirat.

Rizena fermentace

Cestou uspé$né konzervace je fizend mik-
robiélni fermentace a cilem je rychly pokles
pH v silazované pici. Ke snizeni kyselosti
v silazované pici dochézi predevsim ptsobe-
nim bakterii mlé¢ného kvaSeni v uzavieném
anaerobnim prostedi s absolutni prevahou
vznikajici kyseliny mlécné, jako nejsiln€jsiho
biologického konzervantu.

Od momentu poseceni porostu rostliny jiz
neasimiluji ziviny, ale nastava jejich ptiro-
zeny rozpad, prirozeny proces fermentace
a v podstaté ztraty. Procesu prirozené (neti-
zené) fermentace a vzniku neptedvidatelnych
ztrat lze celit vybérem vhodného sildzniho
inokulantu, spravnym procesem sildzovani
ajeho managementu.

Konzervace s rizenou fermentaci sestava

z nékolika etap, fazi:

1. Faze 1: posecend hmota, pice, ukoncuje
dychani

2. Faze 2:vétSina kysliku je pfeménéna na
Co,

3. Faze 3: vytvaii se zcela anaerobni pro-
stiedi a dochazi ke stabilizaci pH

4. Faze 4: zakonzervovany a stabilni mate-
rial umoznuje dlouhodobé skladovani

5. Faze 5: vybirani a zkrmovani konzervo-
vané pice, mozné riziko aerobni nestabi-
lity a sekundarni fermentace

NaSe spolec¢nost, VVS Vermérovice s.r.o.
dlouhodobé spolupracuje s firmou BIOTAL,
prednim svétovym producentem biologic-
kych silaznich konzervantl (bakterie + en-
zymy). BIOTAL dodava pro nase zékazniky
specialné koncipované konzervanty pod nasi
znatkou FORMASIL. Prehledné slozeni
aucel pouziti uvadi tabulka ¢. 2.

Odborné cldnky

Efektivni mikrobialni fermentace je zaloZena
na soupereni o dominanci mezi zadoucimi
bakteriemi mlééného kvaseni a nezadouci
nativni (pfirozené se vyskytujici) mikroflorou
plivodem na rostlinach ¢i v ptidé. Doslova se
da rici, ze béhem silazovani zuii valka mezi
mikroby. Mezi ,,hodné“ mikroby patii homo-
fermentativni (okyselujici) a heterofermenta-
tivni (protiplisnové) bakterie mlééného kva-
Seni. Mezi ,,zI¢“ mikroby radime kvasinky,
plisné, klostridie a enterobakterie. Produkty
fermentace rdznych mikrobli zobrazuje ta-
bulka ¢. 3.

Homofermentativni bakterie

Tyto bakterie vyuZivaji glukozu a vysledkem
fermentace je pouze jeden produkt, a to kyse-
lina mléc¢na. Z 1 glukoézy vzniknou 2 kyseliny
mlééné. Kyselina mlécna je velmi silnou ky-
selinou a zlepSuje konzervaci silaZované pice
rychlym poklesem pH. To je nejefektivnéjsi
zplsob. Z diagramu ¢. 2 je patrné, zZe homo-
fermentativni mlécné bakterie zajisti ucho-
vani 100 % susiny a 97 % energie. Ostatni,
nezédouci mikrobi zpUsobi ztraty jak susiny
ienergie vrizném rozsahu. O kvalité fermen-
ta¢niho procesu, a tedy budouci konzervova-
né pice, rozhoduje rychlost poklesu hodnoty
pH. Homofermentativni mlécné bakterie
v inokulantu Formasil dosahuji snizeni pH
na hodnotu pod 4,5 do 5-6 dni. Tato rychlost
prispiva k eliminaci vzniku kyseliny maselné,
etanolu a amoniaku (rozpad bilkovin).

V inokulantu Formasil Alfa spoluptisobi Pe-
diococcus pentosaceus a Lactobacillus plan-
tarum. Vyhodou této komplementarni koo-
perace je rychly a vyrazny pokles hodnoty pH.
Kazda z téchto bakterii je nejefektivnéjsi pri
rtzné arovni pH. Pediococcus funguje jako

Tabulka €. 2: SloZeni a pouziti konzervantii rady Formasil

beta glukanaza,

Produkt Typ picniny Enzymy
& xylanaza

Formasil ° Snadno sildZzovatelné travy v
Formasil © Obtizné sildZovatelné Navavs
Alfa travy, vojtéska a jetel
Formasil ° Kukufi¢na silaz
Maize
Formasil® Bilkovinné picniny s Nave
Cool problematickou aerobni

stabilitou

Okyselujici bakterie Protipl é bakterie
Pediococcus pentosaceus  Lactobacillus buchneri
& Lactobacillus 40788

plantarum
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Tabulka €. 3: Produkty fermentace rtiznych mikrobi

Fermentace Produkty Susina / uchovana energie
Kvasinky Alkohol, CO> 51/99

Klostridie C4, NHs, CO2, aminy 49 /82

Enterobakterie C2, alkohol, NH3, CO, 95/83
Homofermentativni Kyselina mlécna 100/ 97




Hstartér — zac¢ind fermentaci a pokles pH
diky své schopnosti velmi rychlé multiplika-
ce. Postupné se pridava Lactobacillus, ktery
cely proces fermentace prohlubuje a uzavira
(vizdiagram¢. 1).

Aplikace inokulanti Formasil vede ke snizo-
vani ztrat susiny a k vy$§imu uchovani zivin
v hotové zkrmované silazi diky rychlému
okyseleni. V uréitych pripadech, ¢i nahlych
zménach podminek silazovani, pouhé rapid-
ni okyseleni konzervované hmoty nestaci.
Homofermentativni inokulanty nezlepSuji
aerobni stabilitu v priibéhu skladovani a vybi-
rani silaze. Toto je velmi dllezité zejména pro
silaze / senaze o vyssi susiné nad 35 %. Rov-
néz to plati pro Siroké silazni jamy a zlaby,
kde dlouho trva vybrat celé celo silaze. Z toho
vyplyva, Ze pro zajisténi aerobni stability, pro
potlacovani aktivity kvasinek a plisni, je po-
treba zvolit jinou taktiku.

Béhem expozice silaze / senaze na vzduchu
(nedokonalé udusani hmoty ¢i nedostate¢né
zakryti, pfi nespravném vybirani a zkrmova-
ni) dochazi k aerobni nestabilité konzervova-
né hmoty, nasledné k jejimu aerobnimu kaze-
ni vlivem ,,dominového efektu® vzduchu.

Heterofermentativni bakterie

Pro zajisténi aerobni stability, pro potla-
covani aktivity kvasinek a plisni, je potie-
ba zvolit jinou taktiku. Jinou taktikou se
rozumi vyuzivani heterofermentativnich
bakterii spole¢né s homofermentativnimi.
Inokulanty Formasil Cool a Formasil Maize
také obsahuji unikatni kmen Lactobacillus
bucheri 40788. tento kmen se prave podili
na zvySovani aerobni stability a ma proti-
plistiové ucinky. To bakterie z jednoduchych
cukrl vytvari kyselinu mléénou. Z ¢ésti ky-
seliny mlé¢né nasledné vznikaji 4 produkty,
které maji silny protiplisiovy ucinek. Jsou
to: kyselina octova, 1,2 propandiol, z kterého
se vytvari kyselina propionova a 1-propanol.
Pro dosazeni optimalniho protiplisiového
ucinku je nutné spravné davkovani Lactoba-
cillus buchneri v inokulantu (viz tabulka ¢. 4).

Pri nizkych davkach Lactobacillus bucheri
Ize dosahnout jen mirného zlepSeni. Efekt
je desetkrat vetsi, kdyz se pouZije spravna
davka. Silaz se méné zahriva a diky tomu
je v ni uchovano vice energie. Tabulka ¢. 5.
uvadi, jak vysoké ztraty susiny mohou nastat
zahfivanim.

Napriklad:

e Kyslik mdzZe pronikat celem sildZe do
hloubky 2 m (podle zhutnéni silaze)

*  Objemznehodnocené silaze 15 m (Sitka)
x 2 m (hloubka) x 3 m (vyska) =90 m?

e Pfi mérné hmotnosti 225 kg/m3 to
predstavuje 20,25 tun

o 2,3 % ztraty=20,25x 0,023 =0,47 tun
ztrat susiny denné

Odborné cldnky

Diagram ¢. 1: Pokles pH piisobenim homofermentativnich bakterii

3 dny

o 1 2 3 4 5

>Silaz je vystavena vzduchu

>>Kvasinky se ,probudi” a vyuzivaji kyselinu mlé¢nou jako Zivinu
>>>Pocty kvasinek se zvysuji

>>>>Snadno degradovatelné Ziviny jsou zni¢eny
>>>>>Uvolnuje se teplo
>>>>>>7vysuje se teplo
>>>>>>>7vysuje se pH
>>>>>>>>Plisné / nezadouci bakteg
>>>>>>>>>Dalsi zahfivanig
>>>>>>>>>>Masivni znét

dalsi kazeni

Tabulka ¢. 4: Spravné davkovani Lactobacillus buchneri je zasadni podminkou

Neo3etiena silaz LB < 100 000 CFU/g pice LB > 100 000 CFU/g pice
Kyselina mlécna % 6.7 6.0 4.9
Kyselina octova % 2.2 36 3.9
Aerobni stabilita, (hodiny) 24 33 468

25 studii, 49 porovnani, Kleinschmidt a Kung, 2003

Tabulka ¢. 5: Zahrivani silaze v ¢islech a vznikajici ztraty susiny

2vyseni teploty silaZze nad Denni ztraty susiny (%)
teplotu prostfedi (°C) 20% susina silaze 30% susina silaze 50% susina silaze
5 1,6 1.2 0,7
10 3,2 2,3 1,5
15 - 3,5 2,2
20 - - 2/9
25 - - 3,7

15th International Silage Conference, 2009

Pouhym okem neni zretelné, Ze kvasinky jiz zapocaly proces kazZeni silaze. Dochazi ale pritom k in-
tenzivnimu zahfivani uskladnéné silaze. Ulozen4 energie se ¢innosti kvasinek méni na teplo. Spatné
udusané oblasti silaZe jsou az horké. ZvySenou teplotu jsme schopni detekovat pomoci termokamery.

Cim &ervengjsi zabarvent, tim intenzivn&jsi mikrobialni ¢innost kvasinek. Viz nasledujici snimky:

Cervené zbarveni lokalizuje loZiska aktivity kvasinek



Odborné cldnky

Spot 74,7 °F

Pro objemnd krmiva
0 vysoké susiné

Tento pripravek byl vyvinut specialné
pro travy a bilkovinova krmiva sklizena
0 vyssi susiné.

Pouhym okem nezretelné, ale termokamera za-
chytila loZiska s intenzivni sekunddrni fermentaci
kvasinkami

Co na to kréavy?

Je znamo, Ze na kazdé zvyseni stravitelnosti
NDF vlakniny o 5 % reaguji kravy zvySenim
prijmu susiny 0 0,63 kg a zvySenim primerné-
ho denniho nadoje 0 0,9 kg.

kontroluje riist nezadoucich plisni
Tabulka ¢. 6: Zahrivani silaze v cislech a kvasinek
avznikajici ztraty susiny
zlepsuje aerobni stabilitu

Proces Klasifikace Odhadované ztraty v % zabraiiuje piehfivani hmoty

Zbytkova respirace Nevyhnutelné 1=2

Fermentace Nevyhnutelné 2-4 sale s Gy AR

SildZni $tavy nebo ztraty p¥i zavadani | Vzdjemné nevyhnutelné 5-7,2-5 zvysuje obsah zivin

Sekundérni fermentace Lze zabrénit 0:—5 X ; ..
omezuje alkoholové kvaseni

Aerobni ztraty pfi skladovani Lze zabranit 0-10

Aerobni ztraty pfi vybirani Lze zabranit 0-15 /\

e it SN

Enzymy jako soucast silaznich ino-
kulanti a jejich role v procesu fer-
mentace

Pokus se sledovanim produkce
mléka:

Porovnani krav krmenych neoSetienou
travni silazi a krav krmenych silazi oSetre-
nou pripravkem Formasil®, Dr. D. Patter-
son, Zeméd¢lsky vyzkumny institut Severniho

Enzymy jsou nezivé proteinové skupiny, kte-
ré katalyzuji reakce. Rostlinnd bunécné sténa
obsahuje strukturni polymery - celulézu a he-

miceluldzu. Tyto slozité sacharidy lze pomoci Irska, Hillsborough
enzymi ovlivnit s cilem ziskat zdroje jedno- ’
duchych cukrti pro bakterie prostrednictvim Vysledky:

stepf:m Vla’lfmr}y. Aneb(.) Ize tak.e Zlep51F k:/alllt’u Kontrola Formasil® Zlepieni
krmiva zvySenim stravitelnosti sacharidi sila- = r— - =Td =

7e pomoci enzym, a tim napomahaji rozvoji Pfijem susiny silaze 9,65 kg / den 10,56 kg / den 9,4%
bachorové mikroflory. Produkce mléka 26,58 litri / den 27,84 litr(1 / den 1,3 litru / den
Celulézu tvori dlouhé fetézce glukézovych Mléény tuk 1138¢g 1203 g 7,7%
jednotek. Enzymatickou hydrolyzou celuldzy MIééna bilkovina 7478 818 g 9,5%

vznikaji molekuly glukdzy, které silazni bak-
terie vyuzivaji jako palivo na produkei kyseli-
ny mlééné. Na druhou stranu, hemiceluléza
maé komplexnéjsi strukturu — dlouhé retézce
glukézovych jednotek s postrannimi retézci
bohatymi na 5 uhlikaté cukry (xyloza a ara-
binoza). Vétsina epifytni prirozené se vyskytuji
mikrofléry na rostlinach neni schopna tyto 5
uhlikaté cukry vyuzivat. Pediococcus panto-
saceus obsazeny v inokulantech rady Forma-
sil tuto schopnost ma. To mu dava obrovskou
prednost a konkurenceschopnost viici neza-
doucim mikroblim zejména v pocatecnich fa-
zich fermentace silazi.

Zajisténi fizené fermentace, zvySent jeji stravi-
telnosti, chutnosti a zejména aerobni stability
vobdobi vybirani a krmeni jsou prioritou silaz-
nich inokulantti fady Formasil a také predpo-
kladem pro vysokou, kvalitni a ekonomicky
efektivni vyrobu mléka a cely chov skotu.

Zavér: tento pokus ukézal, Ze silaz oSetfend pripravkem Formasil® vyznamné zlepSila prijem
susiny, nadoj a slozky mléka.

Stejné vysledky u kukuriéné silaze, Dr. D. Leaver, Wye Colledge, Londynska univerzita,

Ashford, Kent

Kukuri¢nasilaz s 35 % susiny oSetena piipravkem Formasil® Maize v porovnéni s neosettenou silazi

Neosetfena silaz

Formasil® Maize

Zlepseni

PFijem susiny silaze

19,6 kg / den

19,8 kg / den

0,2

Produkce mléka

26,7 litra / den

27, 4 litrG / den

0,7 litru / den

Mlécny tuk

4,26 %

437 %

0,11 %

Mlécna bilkovina

3,27 %

3,31%

0,04 %

Zavér: prijem susiny, nadoj, mlé¢ny tuk a mlécna bilkovina byly vy$si u krav krmenych kukutic-

nou silazi oSetfenou pripravkem Formasil® Maize.

Dr. Ing. Jiri Krdtky
@





