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pice. V soucasné dobé se v dusledku
tlaku prostfedi a zmény klimatu tato
minimalni davka zvysila na 150-200 000
CFU/g. Napfiklad pocet bakterii na eti-
keté produktu zni: Lactobacillus hilgar-
dii CNCM 1-4785, Lactobacillus buchneri
NCIMB 40788, v poméru 1: 1 a koncen-
traci >3,00 x 10" CFU/g produktu, coz
odpovida inokula¢ni davce 300 000
CFU/g pice.

Technologie vyroby bakterii
Vezmeme-li v Gvahu aspekty uvedené
v pfedchozich dvou bodech, vnimame,
Ze kvalitu bakterii pouzivanych pro
vyrobu sildZnich inokulantd podstat-
né ovliviiuje pouzita vyrobni techno-
logie!

Hlavni prvky technologie

vyroby

e Zajisténi kvality: aby byla zaruce-
na mikrobiologickd Cistota a Zivo-
taschopnost bakteridlnich kment
uvadénych na trh, provadi se mik-
robiologicka kontrola kvality vzor-
ki odebranych v nékolika bodech
vyrobniho procesu. Systémy kvality:
Fami QS, GMP, HACCP, FFFD atd.

* Technologie lyofilizace: jednad se
o nejkritictéjsi krok ve vyrobnim
procesu. Po prdimyslové fermentaci
(mnozeni) jsou bakterie stabilizovany
procesem lyofilizace. Vyprodukova-
né bakterie se odstredi a nésledné po
pridani kryoprotektoru, ktery chrani
burky pred poskozenim mrazem,
se zahdji samotny proces lyofilizace
(sublimace zmrzlé vody pfi nizkém
tlaku a teploté). Zmrazené bakterie
jsou nakonec rozemlety a zabaleny.
Informace o Ucinnosti a Setrnosti této
technologie poskytuje test vitality
bakterii. Tyto testy méfi Zivotaschop-
nost bakterii 0, 3, 6, 12 a 24 hodin po
rehydrataci. Cilem je zajistit Zivota-
schopnost 100% bakterii po celou z3-
ru¢ni dobu, a nésledné po rozpusténi
ve vodé pred aplikaci.

* Pouzitelnost: podstatou téchto vlast-
nosti produktu je, aby aplikace byla
co nejjednodussi a nejflexibilngjsi
a zaroven praktickd.

e Rozpustnost: dobrd rozpustnost
bez shlukovani zjednodusuje pfi-
pravu aplika¢niho roztoku.

e Homogenita: jak dlouho miize sus-
penze zUstat po rozpusténi v apli-

kétoru bez sedimentace. Minimum
je 12-24 hodin.

¢ Reditelnost: schopnost produktu
pfizpUsobit se rlznym aplikacnim
systémam (>10 mlft).

o Zivotaschopnost: optimalni je, po-
kud jsou bakterie schopny udrzet
svou maximalni aktivitu po dobu
alesport 12-24 hodin po rozmicha-
ni.

¢ Baleni: silazni inokulant obsahuiji su-
$ené, Zivotaschopné bakterie, které

jsou vysoce citlivé na teplo, vihkost
a vzduch. Obal musi poskytovat do-
konalou ochranu. Jednim z nejvhod-
néjsich technologickych feSeni jsou
vicevrstvé obaly, tzv. alu-folie (plast-
-hlinik-plast).

e Skladovani a trvanlivost: v zavislosti
na vyrobni technologii a podmin-
kéch skladovani je Ize skladovat az
dva roky. Obvykle nejsou vyZzado-
vény zvl&stni podminky skladovani:
tmavé, suché a chladné misto.

Technicka podpora

Viyrobci a/nebo distributofi musi k vy-
robkdm poskytnout certifikaty kvality,
specifikace, popisy vyrobkd a bezpec-

nostni listy. Kromé toho dokumenty
a vysledky vyzkumu obsahujici bakte-
ridlni kmen a vlastnosti produktu uve-
dené v ¢lanku nejsou povinné, ale obec-
né dostupné.

AktudIni hospodarska a trzni situace
v zemédélském sektoru podporuje zvy-
Sovani efektivity a racionalizaci. Tlak
na zvysovani kvality vyrabénych ob-
jemnych krmiv je jednoznacné sprav-
nym krokem a vyznamné ovliviiuje
celkovou ekonomiku vyroby mléka.
V tomto snaZeni, s vyjimkou pocasi,
m(zeme ovlivnit predeviim technolo-
gickou kdzer a vybér kvalitniho, védec-
ky ovéfeného a do danych podminek
nejvhodnéjsiho silazniho inokulantu.
Naklady na né zaujimaji v celkovych
nakladech pouze malou ¢ast, ale jejich
vliv je vyznamny. ViyuZijte proto pfi roz-
hodovéani moznost konzultace s vasim
specialistou na vyZivu skotu z tymu
MIKROP CEBIN a.ss.

Zdroj: Lallemand Animal Nutrition
Bc. David Novotny,

garant konzervace krmiv,
MIKROP CEBIN a. s.

Obsah skrobu a jeho vyznam
u silazni kukurice

Kukufice pfedstavuje v podminkach ¢eského zemédélstvi dominantni plodinu, co se vynosu energie z jednotky
plochy tyce. Uplatiuje se v podobé silazi pro vyzivu prezvykavcl a ve formé upraveného zrna v krmnych
dadvkach monogastrickych zvifat. Pozadavky na péstovani a zpuUsob sklizné kukufice se tak odvijeji od
fyziologickych odlisnosti traveni zvirat.

Zatimco pro vyZivu prasat a drlibeze
je u kukufice nejcennéjsi zrno a v ném
maximdlni koncentrace stravitelného
a dieteticky nenaruseného skrobu, pro
vyzivu skotu je naopak cenna celd rost-
lina, tedy nejen skrob, ale i jednoduché
cukry, a predevsim hemiceluléza s celu-
I6zou, jako zdroj energie pro bachoro-
vou mikrofléru skotu. Abychom doséh-
li maximalniho vynosu v odpovidajicim
strukturdlnim slozeni pozadovanych
Zivin, je nutné silazni kukufici sklizet
a sildZzovat v odpovidajicim vegetac-
nim stadiu. Pfesné odhadnout, ¢i spise
zvladnout sklizer a konzervaci kukufi-
ce s maximalni produkci skrobu, pfi co
nejvyssi stravitelnosti a pfi zachovani

dietetickych pozadavkd, je mnohdy
velmi obtizné. O terminu sklizné silaz-
ni kukufice rozhoduje cely komplex
okolnosti. Nejen zvoleny hybrid, ktery
je jen dilcim faktorem, ale také druh
a typ pldy, mocnost ornice, celkova
suma teplot, srazkové uhrny v prabéhu
vegetace, zpUsob zaloZeni porostd, ale
také Uroven vyzivy a hnojeni porostu
kukufice jednotlivymi Zivinami.

Cilem pfi péstovani silazni kukurice je
dosazeni maximdlniho vynosu energie
z jednotky plochy a maximalni koncen-
trace energie v 1 kg susiny pfi soucas-
ném zabezpeceni dobrého zdravotniho
stavu porostu k terminu sklizné. Idealni
sildzni kukufice se vyznacuje v dobé si-
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Tab. 1 - Obsah zivin v kukuricné silazi (Juracek et al. 2017)
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Me 379,9

67,6
55,9
74,7

min. 322,9

max. 470,9

g/kg susiny
38,1
283
62,9

)L
27,0
5/

174,2
160,2
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690,1
673,4
722,4

o512
CBI7,,1
OBl

3743
B2ow)
407,9

* S —susina, NL — dusikaté latky (hruby protein), T — hruby tuk, VL — hruba vldknina, BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, OH — organicka hmota

Tab. 2 - Doporucené hodnoty obsahu skrobu ve vgkalech

(Jambor et al. 2020)
Obsah skrobu ve vykalech
<3 %
3az5%
>5 %

Optimalni vyuziti
Zvyseny obsah
Viysoky obsah

Riziko kazeni silaze podél sten zlabu

|azni zralosti zelenym zbytkem rostliny
a vysokou koncentraci energie zabezpe-
Cuje nejen vysoky obsah skrobu, ale také
vysokou stravitelnost zbytku rostliny.
Kukufi¢na sildz je vyznamnym zdrojem
Skrobu v krmné davce, pficemz kvalitni
sildz by v 1 kg susiny méla obsahovat
> 275 g skrobu. Kukuficna silaz je nej-
vyznamnéjsim sacharidovym krmivem,
které sehréva duleZitou stabiliza¢ni ulo-
hu v krmné davce skotu, protoze Casto
tvofi az 50% podil susiny krmné dav-
ky. Obvyklé mnozstvi kukufricné sildze
v krmnych davkéch dojnice se pohybuje
zpravidla v mnozstvi okolo 15 kg.

Nejlepsi nutricni hodnotu, zejména
vys$i koncentraci energie, mensi kon-
centraci vldkniny maji kukuricné sila-
Ze s obsahem susiny 28 az 34 % Tyto
silaze maji i vy$si obsah BNLV, jejichz
hlavni slozkou je Skrob. Mitrik (2023)
ve své publikaci konstatuje, Ze vynos
susiny u silazni kukufice kulminuje pfi
susiné 300 g/kg. Z fady sledovani a po-
kusd americkych vyzkumnikd vyplynuly
z&very, Ze nejvyssi prijem susiny kuku-
ficnych sildzi dojnicemi byl pfi susiné
280-320 g/kg a u téchto silazi byla

soucasné zjisténa nejvyssi stravitelnost
skrobu (94,0 %). Nejvhodnéjsi termin
sklizné sildZni kukufrice z krmivarského
hlediska je oznacovén na konci tésto-
vité zralosti zrna, kdy kon¢i asimilace
Skrobu v zrnech a kdy je dosaZeno nej-
vys$i koncentrace energie v celé rostli-
né. Pfeména cukrd ve Skrob se v zrnech
pfi susiné celé rostliny vy3si nez 34 %
zpomaluje, resp. ustava. Obsah susiny
kukuficné sildze zvySuje nejen celko-
vy pfijem sudiny objemnych krmiv az
0 2-3 kg, ale v pfepoctu prindsi vyssi do-
taci energie i vétsi produkci mléka. Na
kazdé zvyseni obsahu skrobu 0 5 % pfi-
padd zvyseni produkce mléka priblizné
o necelé 2 litry mléka (graf 1). Se zvysu-
jicim se obsahem susiny nad optimalni
rozpéti stravitelnost skrobu klesa.

Skrob je klicovym zdrojem energie
pro produkci mléka, a to jak pro ba-
chorovou mikrofléru, tak jako bypass
do stfeva. Fermentovany skrob pu-
vodem z objemného krmiva je vyba-
lancovanym zdrojem energie hlavné
pro bachorovou mikrofléru, nikoliv
pro mlé¢né bakterie (ty fermentuji
pouze jednoduché cukry) pfi sildzo-

vani. S pokracujici zralosti zrna klesa
degradovatelnost Skrobu. Kukufi¢ny
Skrob ma odlidné slozeni od Skrobu
ostatnich obilovin a vyznacuje se nizsi
mirou bachorové degradovatelnosti.
Nedegradovany $krob v bachoru je
dondtorem glukdzy pro energeticky
metabolismus dojnice, coz mé velky
vyznam u vysokoprodukénich doj-
nic. Pfi nadmérném mnozZstvi Skrobu
v krmné dévce nebo nedostate¢ném
mechanickém narudeni zrna je nestra-
vitelny $krob v podobé nestravenych
zrn  vylucovén vykaly. Fyziologickd
hodnota obsahu skrobu ve vykalech je
do 2 % a jeho stanoveni je vybornym
ukazatelem vyuziti Skrobu z krmné
davky, resp. Uspésnost pouZzité techno-
logie sklizné kukufice na silaz - napf.
pozdni sklizen, délka fezanky ¢i $pat-
né nastaveni corn-crackeru.

Z fyziologického hlediska bychom
méli pozadovat, aby ve vykalech ne-
byl Zadny skrob, aviak v takovém

Spravné odebrana sténa
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pripadé bychom mohli pfedpokladat,
Ze nevyuzivame produkéni poten-
cial dojnic. Pro kvantifikaci Ize proto
doporucit jednoduchou kalkulaci,
kdy prdmérné denni mnoZstvi vyka-
10 u jedné dojnice je 20 kg pfi susiné
15 %. V takovém pfipadé mnoZstvi
vylou¢eného skrobu pfi zjisténém
obsahu 5 % (tab. 2) je 150 g. Za rok
tato ztrata Cini asi 55 kg ¢istého Skro-
bu, coz pfi obsahu minimalné 65 %
Skrobu v kukufi¢ném zrnu (Casto je
i 70 %) predstavuje u dojnice 85 kg
zrna. U stdda 500 krav je to jiz 42,5 t
kukufi¢ného zrna. Vycislovat cenu
nema smysl, protoze ta je variabil-
ni a podléhd sezénnosti. Polehcujici
okolnosti mdze byt situace, kdy pod-
nik, kromé chovu dojnic, provozuje
také bioplynovou stanici, kde je tento
Skrob vyuZit na produkci metanu, re-
spektive elektrické energie.

Stravitelnost skrobu je zavisla také na
stavbé zrna. Rozliduji se dva zékladni
typy, a sice Flint a Dent, mezi nimiz je
i nékolik mezitypl. Oba typy obsahu-
ji sklovity i mou¢naty endosperm, ale
i3 se v3ak jejich podilem, prostorovym
rozmisténim a vypInénim prostoru mezi
Skrobovymi zrny. Prostor je zcela &
Castecné vyplnén proteinem prolamin
(zeinem). Zrno typu Flint, s prevazujicim
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sklovitym endospermem, je vice vyuzi-
vano u sildznich hybridG. Prostor mezi
Skrobovymi zrny je z velké ¢asti nebo
zcela vyplnén prolaminem. U zrna typu
Dent (korsky zub) prevazuje moucnaty
endosperm, prostor mezi Skrobovymi
zrny je z velké casti prazdny. Moucnaty
endosperm vyplriuje z velké ¢asti prede-
vsim stfed zrna az k jeho vrcholu. Tim
dochdzi k rychlej§imu vysychani zrna
nez u typu Flint. U zrnovych hybridl
je tato vlastnost cenéna z ddvodu nizsi
spotreby energie pfi suseni zrna.

Mezi typy zrna je ale podstatny roz-
dil v rychlosti degradace $krobu v ba-
choru a ve stfevnim traktu skotu.
Moucnaty endosperm je vice degra-
dovén v bachoru, coz zplsobuje vétsi
produkci tékavych mastnych kyselin,
a tim i koncentrace dostupné energie
v bachoru, ale zéroven se zvy3i riziko
acidézy bachorového obsahu. Sklovi-
ty endosperm (zrna typu Flint) je vice
degradovatelnéjsi az ve strevé. U zr-

novych hybrid( typu Dent byla expe-
rimentalné zjisténa stravitelnost $kro-
bu v bachoru v urovni 62 % a 48 %
ve strevé, u typu Flint pak v bachoru
46 % a ve stfevé 65 %. Autofi to vy-
svétluji tim, Ze tvrdy endosperm zrna
typu Flint nejprve musi v zaZivacim
traktu zméknout a teprve poté je stra-
ven. Celkova degradovatelnost skrobu
se pak pohybuje mezi 80-98 %, pfi
obsahu $krobu v celé rostliné 13-43 %.
Kukufri¢ny Skrob v bachoru ma tfi
frakce, frakce A je rychle a vysoce
degradovatelnd (zdrojem acid6z),
frakce B je degradovatelna pomaleji
a frakce C je prakticky nedegradova-
telnd. Je-li v krmné davce prezvykav-
G vice nez 25 % rychle rozpustného
Skrobu ¢i cukru, lze jiz predpokladat
vznik acidéz. Nékteré hybridy kukuri-
ce maji podstatné vy3si obsah frakce A.
Odhaduije se, Ze témér 3 kukuficnych
silazi jsou vice acidogenni, vétsi riziko
vzniku acidéz u dojnic byva u silazi
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Celkova stravitelnost Skrobu, % skrobu

Zavislost dojivosti na stravitelnosti Skrobu (Lauer Shaver, 2008)

Setrnny odbér sildze frézovanim

s niz8i susinou. PFi 34% obsahu Skrobu
v kukufici a pfi denni davce 20 kg silé-
Ze s obsahem susiny 34 % dodame do
krmné davky 2,40 kg Skrobu. Kukufi¢n
silaz s nizsim obsahem skrobu (<29 %)
doda do krmné dévky pouze 1,98 kg
Skrobu - celkovy podil skrobu v TMR
v CR ¢ini asi 5,5 kg. Rozdil musime dopl-
nit z jiného zdroje, a proto vysoka kon-
centrace Skrobu v siléZi jednoznacéné
zleviiuje vyrobu mléka.

ViyZivnou hodnotu silazi maze tak vy-
znamné ovlivnit zvoleny hybrid. Mo-
derni hybridy se vyznacuji erektofilnim
postavenim listl (Cepele listG zaujimaji
Sikmou polohu blizkou vertikalni),
diky némuz lépe vyuzivaji dopadajici
slunecni zafeni a zéroven privod des-
tové vody ke stéblu a potazmo i blize
ke kofendm. Vybér hybridu kukufice
patfi mezi jedno z nejdulezitéjsich
opatfeni, protoZe rozhoduje nejen

s SOH% palice SOH% zbytek rostliny ~ wmmSOH% celarostina ~ ——obsah $krobu% obsah suiny %
80 35
78 34
76 33
74 32
72 31
70 30
68 29
66 28
64 27
62 26
60 T T T T T T T T T T 25

219 229 239 249 259 269 279 289 299 309 1.10 210 310 410 510 6.10 7.10 8.10 9.10

Sklizriové okno sildznich hybridii kukufice KWS (BOGAN 2020)

o kvalité vysledného produktu (silaze,
zrna), ale i jeho dalsi vyuZitelnosti. Je
tfeba zohlednit ucel péstovani, indi-
vidualni vlastnosti (ranost, odolnost,
stravitelnost, obsah a degradovatel-
nost Skrobu, druh endospermu atd.)
a vhodnost pro danou vyrobni oblast
¢ dany podnik.

Dulezitéjsim faktorem pro volbu si-
ldZniho hybridu je skute¢nostt, ze
zrnové hybridy se zrnem typu Dent
maji uzké sklizriové okno, coz je pfi
sildZovani pomérné velka nevyhoda.
Naopak Spickové silazni hybridy se
vyznaduji skliziovym oknem v dosta-
Cujici délce pro optimalni termin skliz-
né (obr. 1). Zrno typu Dent rychleji
dozrava, tudiz je Casto nutné silazni
kukurici tohoto typu zacit sklizet jiz
v dobé, kdy obsah susiny celé rostli-
ny dosahuje Urovné 28 %, maximéalné
30 %. NiZzsi obsah susiny mGze zplso-
bovat problémy s vyssi kyselosti silaze
a odtokem sildZnich $tav, susina vyssi
nez 35 % zpusobuje technologické
problémy s dokonalym vytésnénim
vzduchu a s tim spojenymi nasledny-
mi ztradtami susiny, vyskytem plisni
a zhorSenou aerobni stabilitou.

Zaveér

Kvalitni kukufi¢né silaze jsou obtizné
nahraditelnym objemnym krmivem
ve vyZzivé skotu, dojnic zejména. Kva-
litni silaZze jsou vyznamnym zdrojem
energie, jejiz koncentrace (6,2-6,8 MJ
NEL/kg suiny) vyznamné zvysuji kon-
centraci energie v celé smésné krmné
dévce. Kukufi¢né sildZze maji rovnéz
velky vliv nejen na stabilizaci bacho-
rového traveni, a tim i denni produk-
ce mléka, ale rovnéz pozitivné ovliv-
nuji chutnost krmné davky. Kvalitni
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kukufricné silaze maji klicovou ulohu
pro ekonomicky pfiznivéjsi produkci
mléka. Na druhé strané, pokud ne-
jsou dodrzeny potrebné technologic-
ké pozadavky pfi sklizni, konzervaci
a skladovani, mize dochazet k vétsim
ztrdtdm zpusobenych nizkou aerobni
stabilitou silazi, zahfivanim a zhorse-
ni hygienické kvality silaZe.
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