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KaZdd sildzna sezona md svoje Specifikd a nebolo tomu inak ani v tohtorocnej sezone. Bolo by vynikajtice, ak by sme mohli poznat priebeh
vopred, ale to by sme boli na iirovni ,snivajte s nami”. Pravdou je vsak aj to, Ze nds operativne ilohy a problémy neraz zamestndvaji az natolko,
Ze prehliadame alebo nechtiac a nevedome podceriujeme vyzvy typu kukurica na sildz s tym, Ze to sme uz robili a teraz mdme délezitejsie dlohy.
Nech patrime do ktorejkolvek skupiny, skisme sa na chvilu odosobnit, ndjst si trochu casu na pragmatické zamyslenie sa nad sildZovanim kuku-
rice a konstruktivne kriticky zhodnotit situdciu okolo nds.

DOZRIEVANIE SILAZNYCH KUKURIC
V UPLYNULEJ SEZONE

Ajvtomto rokusipriroda s nami ,zahrala
svoju particku”. Nedostatokvlahy (obr. 1B)
a chladowy stres (obr. 1A) v prvych vegetac-
nych mesiacoch vyznamne poznacili porasty
sildznych kukurica nebola ntidza o katastro-
fické scenare, v ktorych neraz chybalo zvy-
raznenie nendpadnej skutocnosti: nerovno-
merny vyvoj jednotlivych rastlin (obr. 1C).
Potom zacala pribudat vlaha a zdalo sa, Ze
aj teploty sa vysSplhajd vyssie. A scendre sa
opat menili a menili a pribdal pocet odvaz-
nych ,prorokov”. Rozdelenie teplét, ale ani
vlahy nebolo vdobec rovnomerné (obr. 1D,
1E), a tak sa rozdiely medzi oblastami, re-
gionmi aj medzi lokalitami vyznamne me-
nili. Avsak vizudlny vzhlad zregenerova-
nych porastov vyzeral vo vieobecnosti vel-
mi dobre a zacalo sa zdat, ze vSetko pdjde
podl(a zvyéajnych priebehov vyvoja z uplynu-
lych sezén.

OBSAH SUSINY

Aj ked sa vlahové pomery vyznamne
zmenili, vplyv zatazovych poveternostnych
faktorov z prvej polovice sezény sa zial vo-
bec nestratil a v kone¢nom désledku sa vel-
mi vyznamne prejavil na priebehu dozrieva-
nia porastov. Zvlast viditelne a hmatatelne
sa to prejavilo v dennom prirastku obsahu
susiny, ktory bol vyrazne ovplyviiovany vlh-
kejsim/mokrejsim a na slnecny svit chudob-
nejs$im pocasim (graf 1).

V roku 2018 zacali prvé porasty dosaho-
vat obsah susiny okolo 20% v case okolo 10.
jula (778 vzoriek). V roku 2019 to bolo v ¢a-
se okolo 25. jdla (773 vzoriek) a v tomto ro-
ku doslo k posunu az na obdobie okolo 4. au-
gusta (1 052 vzoriek). Dvoj az trojtyzdnovy
posun vo vegetacnom vyvoji nebol osamote-
ny jav vyskytujdci sa len na niektorych loka-
litdch, ale mozno povedat, Ze bol vieobecny.

Vyznamné zmeny nastali aj v dalSom
priebehu dozrievania porastov. Kym v roku
2018 predstavoval priemerny denny priras-
tok obsahu susiny + 0,210% (celoslovensky
priemer), vroku 2019 bolo + 0,204%/1 den.
V roku 2018 sa vyskytovali porasty extrémne
zasiahnuté suchom a vysokymi teplotami,
ktoré mali uz na konci jdila obsah susiny na
urovni 50 a viac %.

Avsak v roku 2020 klesol priemerny
denny prirastok na + 0,169%/1 de, ¢o
predstavovalo vyznamné spomalenie prie-
behu dozrievania. Prakticky, v priemere sme
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GRAF 1
Obsah susiny - sildzne kukurice 2018 - 2020

zaznamenali 0 20% pomalsi prirastok obsa-
hu susiny v porovnani s predchadzajdcimi
sez6nami a situdciu komplikovalo aj nadalej
pokracujice chladnejsie a vlhkejsSie pocasie.

ZIVINOVE ZLOZENIE PORASTOV

Pre vyslednd kvalitu kukuricnej silaze je
nielen vyznamné, ale aj rozhodujtce Zivino-
vé zloZenie porastov v case zberu. Pocasie
(sucho, chlad, nadbytok vlahy a nedosta-
tok slne¢ného svitu) spdsobovalo aj nerov-
nomerny vyvoj porastov (obr. 1C). Toto sa
jednoznacne ,podpisalo” pod transformaciu
cukrov na skrob, ktord neprebiehala v Gplnej
zhode s predchddzajdcimi sezénami s teplej-
§fm a suchsim typom pocasia. Zivinovym zlo-
zenim porastov sa budeme zaoberat neskor
v nasledujlcich prispevkoch.

FERMENTACIA A OBSAH SUSINY

Trvalo relativne dlhé obdobie, pokym sa
v bezZnej praxi zacali systematicky pouzivat
sildZne konzervanty so Specifickym zamera-
nim na silaZovanie kukurice. Koncepty ta-
kychto pripravkov vychadzajd z toho, Ze si-

OBRAZOK 1
Sildzne kukurice v sezéne 2020 na Slovensku

[dzujeme kukuricu, ktora dosahuje skor vys-
1 (34-36%), nez niz§i obsah susiny, pri-
com sa stcasne jednd aj o porasty vo vyssich
stadidch zrelosti, ktoré maji aj vyssiu kon-



VYSSIA TVORBA KYSELIN
AVYSSIA SPOTREBA CUKROV

SCHEMA 1 Obsah susiny - sildzne kukurice 2018 - 2020

centrdciu Skrobu v susine (30-35%). Vys$sia
koncentracia Skrobu a riziko vyplyvajlice z
predpokladu vyssieho podielu zvyskové-
ho vzduchu (kyslika) v silaZovanej hmote
s vy$sim obsahom susiny vzdy tvorili a vz-
dy aj budd tvorit rizikové podmienky, v kto-
rych mozu posobit neziadlce mikroorganiz-
my: kvasinky a plesne.

Pristup k sildznej fermentdcii a jej
usmernovanie, ktoré stoja len na rutinnom
opakovani zauzivanych postupov z minulos-
ti a nerespektujl v dostatocnej miere biolo-
gické vychodiska a principy sildznej fermen-
tdcie, skor ¢i neskor ,narazia” a dostavia
sa aj adekvatne problémy. Napriklad, ak su
zmenené podmienky, ¢o sme zazili v uply-
nulej sildznej sezéne. Zasadné rozdiely bo-
li v drovni obsahu vody v rastlindch (obsah
susiny), ale aj v koncentracii dostupnych vo-
dorozpustnych cukrov.

V tohtorocnej silaznej sezéne sme sila-
Zovali kukurice s vyznamne vy$sim obsahom
vody! Nesmieme nikdy zabudndit na to, ze
¢im viac vody obsahuje silaZzovana rastlin-
na hmota, tym viac kyselin bude potreb-
nych na jej okyslenie a spotrebuje sa pri-
tom viac cukrov (obrdzok 1).

Baktérie mliecneho kvasenia sa Gspes-
ne mnozia a produkujud konzervacné kyse-
liny dovtedy, dokial majd pristup k cukrom
a slicasne hodnota pH v prostredi neklesla
na troven cca 3,8 (schéma 1). Rychlost ain-
tenzitu okyslovania ovplyviujd aj pufracné
(neutralizacné) latky v sildZovanej hmote,
o pri kukurici m6Zeme povazovat za vedlaj-
Sie (dolezité pri datelinovinach).

UPLYNULA SEZONA V PRAXI

Vysledky prvych rozborov kukuric sila-
Zovanych z tohtorocnej sezény naznacuju
tendenciu k podstatne vyssiemu obsahu ky-
selin a k niz§im obsahom zvyskovych cukrov
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SCHEMA 2 SildZovanie kukurice - usmerfiovanie fermentécie - semafér

t.j. sildze mézeme povazovat za ,kyslejsie”.
Dotyka sa hlavne silazi s niz§imi obsahmi su-
siny, o v tomto roku nebolo ni¢ neprirodze-
né, skdr naopak. S tymto javom sme sa stre-
tavali a stretdvame sa aj dnes pomerne Cas-
to, ibaze si ho dostatocne nevsimame, vo-
bec ho nehodnotime (tab. 1), pripadne ho

nepovazujeme dolezity.

Ak vo vode, nachddzajlcej sa v sila-
Zi (tab. 1) dosahuje koncentracia kyselin
5,84% a slcasne, koncentrdcia cukrov len
0,19% (pomer: 17,41 : 1!), tak to urcite ne-
moze byt chutna silaz!

Najjednoduchs$ie a najpraktickejsie si
takdto situdaciu mézeme predstavit na ku-
chynskom octe: prakticky je to 1 liter octu
zmieSany s 1 az 2 litrami vody. Nie je a ne-
malo byt ni¢ divné na tom, Ze prijem takejto
sildZe je obmedzeny resp. klesa.

Kyselinu octovi vyuzivaji prezivav-
ce prirodzene a velmi efektivne ako ener-
geticky zdroj, aviak nesmieme zabudniit na
vyznamné zhorSovanie chutovej charakte-
ristiky silaze s narastajlcou koncentraci-
ou kyseliny octovej.

CHUTNOST KUKURICNEJ SILAZE

Pri pouziti sildznych pripravkov zamera-
nych na zabezpecenie aerdbnej stability si-
ldZe sa v sildzach s nizsim obsahom susiny
stdva, Ze kyseliny (nedisociované) vo vode,
ktord obsahuje silaz dosahujd koncentra-
ciu 3 - 6%! Nie je to ni¢ neprirodzené, iba-
Ze sme si to doteraz v praxi dostatocne ne-
v§imali.

FERMENTACNE MODELY

Vyroba kukuricnej silaze t.j. konzerva-
cia rezanky celych rastlin kukurice sildZova-
nim nie aj aZ takd jednoduchd ako sa na pr-
vy pohlad méze zdat. Urcite to nie je preto,
Ze chceme situdciu umelo komplikovat, ale

nedisociované vodorozpustné

g POMER
ok 2020 o | Whe | wao | KISELNV:VRC
MAXIMUM 424 2371:1 8,86% 5,84% 2,55% 17,41:1
PRIEMER 3,85 3,82:1 4,04% 2,59% 0,78% 4,16:1
MINIMUM 3,57 0,37:1 0,68% 0,36% 0,19% 0,35:1

TABULKA 1 Kukuricné sildZe v praxi - parametre, ktoré sme doposial prehliadali ...

preto, Ze fermentacny proces sa ,odraza” od
zékladne, ktord tvoria: obsah susiny a zi-
vinové zlozenie porastov, ktoré sa v tomto
roku pohybovali v relativne Sirokych rozpa-
tiach. Seriézne a nezavislé prace (tab. 2)
poukazujd na prekvapivd skutocnost: naj-
vyssia produkcna tGcinnost a vyuzitelnost
zivin (Skrobu) je v rozsahu 28-32% susi-
ny!

SilaZzovanie kukurice s obsahom suSiny
pod 30% (ak to nie je nevyhnutné z inych
objektivnych pricin) je spojené so stratami
rozpustnych Zzivin v odtekajlcich sildznych
Stavach. Vo veobecnosti, pri obsahu susiny
30% je odtok Stiav minimalny respektive uz
Ziadny, Co zavisi na fyzikalnej Struktdre re-
zanky, a tiez na miere dozretia, ale aj rozdr-
venia zrna.

Obsah susiny v rozsahu 32 az 34% mo-
Zeme povazovat za optimalny. Takze, sila-
Zovanie kukurice m6Zeme rozdelit na tri za-
kladné modely (tab. 2; schéma 2), ktoré si
charakterizované na prvom mieste obsa-
hom susiny a v dalSom stupni aj koncentrd-
ciou zivin (hlavne fermentovatelnych, kto-
rymi st cukry).

MOKRY VARIANT

Zber a sildZzovanie porastov kukuric s ob-
sahom susiny okolo 30% ma a musi mat ra-
ciondlne dévody, medzi ktoré patria:
dlhodoby nadbytok zrazok,
casté prehanky,
vegetacne mlady porast,
prehusteny porast,
nadmerne vela mladych odnozi.

V takychto situdcidch sa snazime na-
stavit a aj dosiahnut ¢o najvyssiu dizku re-
zu (20-28 mm), ¢im znizime celkovd reznd
plochu a minimalizujeme odtok Stiav. Musi-
me pamdtat aj na to, ze:

*  potrebujeme
okyslit vacsie mnozstvo vody,

*  spotrebuje sa viac cukrov

e prinedostatocnej vykonnosti
fermentacnej mikrofléry moze byt fer-
mentacia pomalsia/pomala.

Stcasne hrozi riziko, Ze sa viac presa-
dia neziadice enterobaktérie a pripadne
aj klostridie (blato, znecistenie mechaniz-
mov), ktorym vyhovuje mokrejsie prostredie
a zahrievanie hmoty (sd teplomilné), vyply-
vajlice z nedostatocne rychleho a Géinného



vytlacenia vzduchu z hmoty (hrubé vrstvy,
nedostatocnd hmotnost tlaciacich mecha-
nizmov).

Fermentdciu cielene usmernime na ho-
mofermentativny model (sch. 2), optimal-
ne s pritomnostou vykonnych kmeriov druhu
Lactococcus lactis, ktory dokdze vytvarat
baktriocin nizin (dcinny proti klostridiam
a aj ich spéram). Pouzitie tohto fermentac-
ného modelu jednoznacne vyzaduje vyso-
ki mieru a aj kvalitu utlacenia, aby v hmo-
te nielen nezostal, ale aby ani spatne do nej
neprenikal Ziadny vzduch (kyslik)! V 1m? si-
laZe by malo byt natlacenych okolo 250 kg
susiny, ¢o si mézeme spatne relativne jedno-
ducho prepocitat. Avsak v ¢ase vyroby sildze
sa snazime o maximalne utlacenie a nebude-
me stracat cas detailnym vyhodnocovanim.
Nemdozeme zabudndt, Ze pri pouziti hetero-
fermentativnych (aj v kombindcii s homo-
fermentativnymi) druhov, moze déjst k ich
dominantnému presadeniu sa vo fermen-
tacii. Ndsledkom sd velmi vysoké koncen-
tracie kyseliny octovej (tab. 1), o sa nega-
tivne odrazi na chutnosti silaze.

NORMALNY VARIANT

Je to silaZzovanie pri obsahu susiny
34%, ktory uz mézeme povazovat za vys-
§i. Ak porast nie je mokry od atmosferickej
vody (rosa, dazd), tak potom su to vegetac-
ne mladSie az dozrievajlice porasty. Dozrie-
va hlavne zrno v klasoch, avsak este nie je
extrémne presusené (obsah susiny klasov
sa pohybuje okolo 45%). V zavislosti na type
pouZzitej technolégie miagania zelenej hmo-
ty a zrna nastavime dizku rezu na 15-20 mm
pri jednoduchych, nedostatocne funkénych
(opracovanych) alebo chybajdcich miaga-
cich valcoch. Pri G¢innej miagacej techno-
|6gii sa d(Zka rezu priblizuje k 30 mm. Velky
doéraz je potrebné klast na mieru a kvalitu
mechanického narusenia zrna, aby sme pre-
disli zbytocnym stratdm Skrobu, ktory ,od-
chadza” vo vykaloch.

Vzhladom k vy$Siemu Stadiu zrelos-
ti, k vysSiemu obsahu susiny a aj vzhla-
dom k vyssej koncentracii Skrobu je nevy-
hnutné kvalitne tlacit (minimalne 250 kg
susiny/1m3). Vo fermentdcii je potrebné
cielene wyuzit (sch. 2) vyvazeny a overeny
model synergicky efekt homofermentativ-
neho aj heterofermentativnemu modelu.
Cielena fermentdcia kyseliny mlie¢nej na ky-
selinu octovd je efektivna a zachovava velmi
dobré chutové charakteristiky silaze.

! HED LAB

KRMOVINARSKE
AGROLABORATORIUM

Jjednotky pocet kg/der %
pod 28 % 5 24,2 93,2
28%-32 % 19 23,6 94,0
32%-36% 35 24,1 92,1
36 %-40 % 30 23,8 93,4
nad 40 % 16 24,1 91,3

kg/deii kg/deii % %
36,1 33,5 3,58 3,05
37,3 34,7 3,59 3,07
36,4 33,5 3,51 3,11
36,2 33,0 3,45 3,10
34,5 31,0 3,42 3,10

Zdroj: Ferraretto a Shaver, 2012 - Journal of Dairy Science - 107 sledovani v 27 pokusoch

TABULKA 2 Kukuri¢né sildZe - produkény potencial, mliecne zlozky a vyzitelnost Zivin ...

SUCHY VARIANT

Dostdvame sa bud na tdroven vegetac-
ného prezrievania porastov a obsah susi-
ny sa pohybuje okolo 38% alebo sme v situ-
acii vo velmi teplej a suchej sezéne, pripad-
ne v kombindcii oboch faktorov. Listy st uz
zvy€ajne znacne vysusené, klas so zrnom ma
obsah susiny 55-60% a samotné zrno je uz
suché a tvrdé (susiny nad 60%). V tychto si-
tudcidach musime kldst mimoriadny doraz na
mechanické spracovanie zrna tak, aby sme
minimalizovali vyskyt velkych castic. Sdcas-
ne by sme nemali zabudnt, Ze primerané a
potrebné rozdrvenie suchého zrna v silazi
nedosiahneme ani tou najvykonnejsou tech-
nolégiou. Pre dostatocné bachorové trave-
nie Skrobu musia mat castice suchého ku-
kuricného zrna priemer okolo 0,75 mm a
to je mozné v tomto variante len teoretic-
ky a nie prakticky.

V zavislosti na technologickych moznos-
tiach miagania zelenej hmoty a zrna nasta-
vime dlzku rezu na 10-15 mm pri jednodu-
chych, nedostatocne funkénych miagacich
valcoch. Pri G¢innej miagacej technolégii sa
dlzka rezu priblizuje k 20-25 mm.

Aj napriek hors§im mechanickym vlast-
nostiam pomerne suchej hmoty, mali by sme
vzdy dosiahnut aspoi 220 kg susiny /1m®.

Vzhladom k vys$Siemu riziku zostatko-
vého kyslika v hmote v priebehu tlacenia, a
taktiez aj vzhladom k vy$siemu riziku jeho
spatného prenikania do poréznejsej silaze
doporucujeme pouzit dominantnejSiu he-
terofermentaciu v kombinacii s homofer-
mentativnym modelom. Udrzanie vysokej
aerébnej stability je v tomto variante nevy-
hnutné aj vzhladom k vy$sim koncentraciam
Skrobu, ktory je Zivinou pre niektoré kvasin-
ky. Pouzitie homofermentativneho modelu
kvasenia je viac nez nebezpecné a moze byt
zdrojom vysokych strat.
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€0 NA ZAVER?

Vyvodenie seriéznych a zmysluplnych
zaverov si nevyhnutne vyzaduje ¢o najde-
tailnejSie poznanie jednotlivych problémov,
z ktorych wchodiskovym je KVALITA SILAZI.
Je potrebné a nevyhnutné systematicky sa
zaoberat kvalitou vSetkych silazi a zvlast
kukuri¢nych (aj ked na to nie sme zvyknutf).
Neostat bez rozborov alebo vystacit si so
LStthlym” modelom rozborov sildzi. Je vel-
mi dolezité klast doraz aj na kompetentnd
analyzu fermentacného procesu a neostat
len pri merani hodnoty pH.

Stcasne s tym, velmi doéleZitou je aj
kompetentna interpretacia nameranych
vysledkov, ktorti vam ponikame pri osob-
nych stretnutiach alebo formou webinarov,
na ktorych s vami rozoberieme vietky vase
problémy a aktudlne otdzky.

Aje potrebné najst si ¢as na porovnanie
dosiahnutych vysledkov a pouzitych postu-
pov so Standardami, ktoré sd uvedené nap-
riklad aj v nasej publikdcii SILAZOVANIE.

Na mnohych stoloch a polickach v kance-
ldridch manazérov sa uz tato publikdcia bez-
ne nachadza, avsak je samotnd pritomnost
mnoho nevyriesi. Je nielen potrebné, ale
priam nevyhnutné dostat principy a zasady
efektivneho silazovania dalej az do systé-
mu kazdodenného myslenia a do praktic-
kého Zivota. Nie zriedkavo je majitel publi-
kacie, ze rieSenie svojho problému ma pria-
mo na stole, ale ,musi sa do toho pozriet”.

Vhodnost tohto ,nastroja” (publikacie)
ajej odbornd aj grafickd kompetentnost po-
tvrdili dalsi traja zahraniéni odborni recen-
zeti v hodnoteni pre prestizne odborné a ne-
zdvislé vydavatelstvo Wageningen Acade-
mic Publishers, ktoré pripravuje tla¢ v an-
glickom jazyku a jej ponuku na svetovom
kniznom trhu.

KOMPETENTNY ROZBOR KUKURICNEJ SILAZE

NEZAVISLE AGROLABORATORIUM

FEED LAB s.r.o.

n facebook/www.feedlab.sk/
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