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1. Seznam zkratek

ADP — adenosin difosfat

AFB1 — aflatoxin B1

AFM1 — aflatoxin M1

ATP — adenosin trifosfat

ay — vodni aktivita

BMK — bakterie mléného kvaSeni

CFU - kolonie tvdici jednotka (pro vyjaivani p&tu mikroorganism), ,colony forming
units”

EHEC - Enterohemorhagickg. coli

ME — metabolizovatelna energie

P — fosfat



2. Uvod

Prvni zminky o sildZovani jsodiplizng 3000 let staré a pochazeji ze starBlecka.
Slovo ,silaz" pravdpodobré pochazi zeckého ,siros”, z kterého prasoodobré vzniklo
,Silo”“ a nasleds ,silage”, ,silaz* atd. Prvotd vyrabiné silaze rdly nepochybs fadu vad,
problémy musely byt zejména s adekvatnigsniinim, a proto bylo hlavnim konzegrdm
postupem pro krmiva po dlouhou dobu, prakticky diivea, susSeni. Popularita silaze prudce
vzrostla v poslednich 50-60 letech.

Silazovana a senazovana zelena pice je dnes mdnmiivem pro pezvykavce jak
v Evropg, tak v Severni Americe. Hlavnim cilem sildZovamikpnzervace zelené picé p
sowasném udrzeni pafme vysoké vihkosti. Silaze jsou pouzivankedevSim jako nahrada
pastvy v zimnich @sicich, avSak je mozné i celdrod podavani.

Silaz a senaz je zdrojem Zivin, zejména vlaknwitamini, organickych kyselin a
dalSich mikrobiélnivh metabalita také mineralnich latek. Na druhé s&aak jako prakticky
kazdé krmivo, mze byt zdrojem zdravi nebezpgch a technologicky nezadoucich
mikroorganisni, toxickych latek a faktdr pisobicich metabolické poruchy hosptsk§ch

zvirat.

3. Silaz

Silazovani a senazovani je konzervace zelenépuic®ci bakterii miéneho kvaseni
za anaerobnich podminek. Pro &8 silaZovani je¢ba splnititi zakladni podminky:

a) Musi byt gitomen dostatek zkvasitelnych cukii, tak aby koné&né pH vyrobku
pokleslo na 4,0 — 4,2. Coz je ovliemo hlavié pouzitou surovinou. Nejlepsi je
kukutice v ml&né-voskoveé zralosti. U &kterych surovin (vojtSka, luskoviny) jsou
piekazkou latky s pufrujicimdinkem (hlavi bilkoviny). Pokud je pouZita surovina
na zkvasitelné cukry chuda (pastevni porosty) jgémootyto latky dodat (n&pve
formé melasy), nebo zvysit jejich obsatigavkem hydrolytickych enzyin(amylazy,
hemicelulazy, celulazy).

b) Pritomnost bakterii mléného kvaSeni (BMK) laktokoky, streptokoky,
leukonostokoky, pediokoky, laktobacily, zejméractobacillus plantarumBMK za
anaerobnich podminek pomoci homo a heterofermenilati ml&€ného kvaseni

vytvori kyselinu ml€nou, ktera prostoupi a konzervuje rostlinnou hmotu.



c) Anaerobni podminky jsou zajis¢ny tim, Ze rostlinna hmota je igzana na drobné
kousky (5-10 cm) a jetdkladre utlatena v sildZznim Zlabu — ide&lma hodnotu cca
600 kg/nt. SilaZni Zlab je po stranacdtasténs zakrytnejprve stranovymi féliemi
(tlou¥’ka 120-160 um), na cely povrch se nastedozproste podkladova folie
(tlou¥’ka 40 um), ktera dokonalerilme k povrchu a nakonec se aplikuje vlastni
silazni félie o tlusce 125-200 um. Na povrch je mozZno §edistit ochrannou sit
proti divokym zvfatum. Nakonec se povrch rovné&me zatizi, gicemz misto
.Klasickych” ojetych pneumatik jsou vho&gi zatzové raSlové pytle napiné

Sttrkem (Anonym 1).

Sildz miZzeme déle rozdit podle mnoha kritérii. Podle pouZzité surovinyrjegastjsi
silaz kukuicna, silazovat lze také travni a pastevni porostykravarské fizky,
luskovinoobilné srésky a p&ené brambory. Witou kuriozitou je silazovani mérkvalitnich
ryb (,fish silage) jako krmivo pro prasata (Ra&dberg, 1982). Shih (1993) popsal dokonce
anaerobni fermentaci uhynulychrkty @i niz doslo k eliminaci patogénvcetné spor, navic
Udajre doSlo k pemené peri na protein stravitelny zkaty.

Silazovani zavadlé pice vede k vySSi vysledné suéot ma za nasledek na jedné stran
horSi Kist nezaddoucich bakterii, ale na druhé striaké mensi produkce kyseliny réhe.
Pokud se suSina blizi 40 % a pH 5,0, mluvimesenazj kde je konzervace zajita
kombinaci kyseliny miéné (pH), osmotického tlaku a takéitpmnosti CQ. Vztah mezi
susSinou a chemickym sloZzenim silaZe je uvedenwi¢all.

Tabulka 1: Vztah mezi suSinou a chemickym sloZzenim silaze Igp¥dilkinson, 2005,

upraveno).
Cerstva pice Zavadla pice

1 den 2 dny
SuSina (g/kgerstvé hmoty) 159 336 469
pH 3,7 4,1 4,9
Dusik (g/kg) 69 59 43
Vodorozpustné cukry (g/kg susSiny) 17 117 164
Kyselina miéna (g/kg susiny) 121 54 17
Kyselina octova (g/kg susiny) 36 21 12
Kyselina maselné (g/kg susiny) 0 0 0
Kyselina mliéna (g/kg z celkové kyseliny) | 770 720 590




Silaz nuizeme také é&it podle pouzité technologie, Rejstji se pouzivaji silazni zlaby,
coZ jsou betonové stavby o roamach nap. 10 x 50 x 4 m ($ka x vySka x délka), senaze se
vyrabsji v uzkych a vysokych senaznickizich. Silazovat (senazovat) Ize také v balicicle, kd
je konzervovana hmota zpravidla nejprve okyselepaté zabalena sttevou folii (Anonym
1).

3.1. Mikroorganismy v silazi

Mikroorganismy hraji v konzer¢aim procesu silazovani kbvou roli. Mikroflora
silaze se tradn¢ déli na dve skupinyZzadouci(prosgsna) anezadoucimikroflora. Striné
fe¢eno prvni skupinu zahrnuji BMK. Do druhé pakipbatkterie dastnici se kazeni sildZze za
anaerobnich podminek (klostridie a enterobaktenepo aerobnich podminek jako jsou
kvasinky, plisg a listerie (Driehuis a Elferink, 2000). NeZadouukroorganismy mohou
bud’ sniZovat kvalitu (obsah Zivin, chutnost) silaZasto vSak fedstavuji zdravotni riziko pro
zvifata a potazmo i prolovéka, a/nebo maji negativni vliv na kvalitu mléka &dnych
produkti (Wilkinson, 1999).

3.2. Firozena mikroflora silaze

Mikrofléra silaZze zavisi fedevSim ne slozeni tzv. epifytni mikroflory na pohw,
rostlin (Tabulka 2). Jak vyplyva z udajpacty bakterii mléného kvaSeni jsou nejvice
variabilni, coZ ospravetillije pouZiti silaznich inokulait pasty koliformnich bakterii kolisaji
také dramaticky v zavislosti na interizia zpisobu hnojeni. #rozena mikrofléra silaze
zahrnuje jak mikrofléru Zzadouci (pragmou), tak icast mikroflory nezadouci. Spéleym
znakem &chto mikroorganisri je to, Ze jsou zpravidla vzdy (uané mie) gritomny a je tedy
nutno pgitat s jejich pozitivni i negativni metabolickouti@kou. Hlavni skupiny firozené
mikroflory silaze uvadi tabulka 3.

Pokud probhne cely proces silaZzovani optimalnimigpbem uskutai se pouze tzv.
primarni kvaseni, pH poklesne na hodnotu 4,0-4,2, wyivee cca 1,7 % kyseliny ndge,
0,7 % kyseliny octové a kyseliny maselné f&gnno do0,3 % (Wilkinson, 2005). Takto
vyrobena siladz je ip sprdvném skladovani dlouhodolstabilni a bez &Sich chemickych
zmeén vydrzi nejméd 3-4 nesice. Pokud ziznych fFicin (nedostaténa mikroflora, obsah
pufrujicich latek, ale hlawnnedostatek zkvasitelnych culkrneprolghneé dukladné primarni

kvaSeni, zpravidla nasleduje taekundarni kvasenj kterého se d¢astni hlavi klostridie a



nekdy také koliformni bakterie.iPsekundarnim kvaSeni dochazi ke zvySeni pH nastadk
fermentace dvou molekul relatigsilné kyseliny mléné ¢i octové na jednu molekulu slabsi
kyseliny maselné a také proto, Ze kvaSenim amirakysa rozkladem bilkovin vznika

amoniak. Pitbéh primarniho a sekundarniho kvaseni je grafickyan&n v obrazku 1 a 2.

Tabulka 2: Slozeni epifitni mikroflory (podle Mitrik, 2006 praveno)

Skupina Patet v logCFU/g
Aerobni bakterie >7

Bakterie mléného kvaSeni 1-6
Koliformni bakterie 3-6

Kvasinky 3-5

Plisrg 3-4

Klostridie (spory) 2-3

Bacily (spory) 2-3

Tabulka 3: Hlavni skupiny mikroorganisintcastnicich se fermertiaich pochod v silazi
(podle McDonald et al., 1991).

Druh Zdroj Substrat Metabolity

Enterobakterie Splasky, chlévskd | Vodorozpustné cukry Kyselina octova,

(koliformni bakterie) | mrva, pjida etanol, CQ, amoniak

Kvasinky Povrch rostlin, Vodorozpustné cukry Etanol, CQ
obiloviny

Homofermentativni | Povrch rostlin, Vodorozpustné cukry Kyselina mléna

BMK obiloviny

Heterofermentativni | Povrch rostlin, Vodorozpustné cukry Kyselina ml€na,

BMK obiloviny kyselina octov4,

etanol, manitol, C®

Klostridie Rida Kyselina miéna, Kyselina maselna,
bilkoviny, kyselina octova,
aminokyseliny CO;,, Hy, aceton,

butandiol, aminy,

amoniak




V prab¢hu sildZzovani se také émi sloZeni dusikatych latek a to nejendmnosti
klostridii jak je uvedeno v tabulc& 2, ale omezenou proteolytickou aktivitu maji také
laktobacily a v menSi 8 i ostatni BMK (Thomas a Thomas, 1985). Obsaholitk
z celkového dusiku klesa ze zhruba 90 % v sutowia még nez 60 % v silazi. Obsah
aminokyselin naopak stoupa z cca 10 % nactéfd %. Nasledkem sildZzovani také stoupa
obsah amoniaku (z 0 na cca 5%). &Sm biochemickym z&nam dochazi nutnpo oteweni
sila. Nejvice aktivni jsou enterobakterie (kolifarimbakterie) a BMK. Také fite dojit
k pomnozeni kvasinek a plisni (Wilkinson, 2005).

Koliformni bakterie, nebo enterobakterie jsou zastoupelgcherichia coli a
piibuznymi rody jako jeEnterobacter, Erwinia, Rahnella, Hafn& Serratia (Heron et al.,
1993). Hlavni metabolickowinnosti v silazi je konverze glukosy na acetat anet podle
rovnice (McDonald et al., 1991):

Glukosa + 3ADP + P> acetat + etanol + 2GG- 2 H,+ 3 ATP + 2HO

Obr. 1. Charakteristické zemy pH sildZze v pib¢hu primarniho a sekundarniho kvaseni
(podle Wilkinson, 2005)
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Obr. 2: Zmeény v koncentracich organickych kyselin vip¢hu sekundarniho kvaSeni (podle
Wilkinson, 2005)
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Jak vyplyva z rovnice vigledku této fermentace dochazi ke ztratam uhlikufgums
plynu) a protoze zjednoho molu glukosy vznika moyeden mol acetatu, je proces
okyselovani nedostatey. K dalSim metabolickynm aktivitAm koliformnichakderii pati
produkce biogennich amina redukce dusnani pres dusitany az na oxidy dusiku, které
mohou ze sila unikat v pod®élzlutohrédych plyni (Driehuis a Elferink, 2000). Koliformni
bakterie se nemnoZzfipH<5, a proto je @leZité rychlé okyseleniipsildZzovani (Heron et al.,
1993).

Bakterie mlééného kvasSenj které se uplauji pri silazovani, pat hlavre mezi
epifytni mikrofléru, coz znamena, Ze se vyskyt@gipovrchu zelenych rostlin. Jinak se BMK
vyskytuji také v travicim traktu, ale v silazi domiji epifytni BMK a to vzhledem k pouzité
surovirg a konkuretinim vyhodam - tolerance na osmoticky tlak a ke ikyslacidotolerance,
schopnost vyuzivat dité substraty (McDonald et al., 1991)ii Bilazovani se uplatji tfi
skupiny BMK:

- Obligatre homofermentativni BMK

- Fakultativré heterofermentativni BMK

- Obligatre heterofermentativni BMK

Mezi obligatné homofermentativni BMK pafti nag. Lactobacillus acidophilus,

Pediococcus damnosad.actococcus lactisTyto bakterie jsou Zadouci mikroflérou silaze, a



tudiZz jsoucasto souasti silaznich inokulaft Jeden mol glukosy nebo fruktosy fermentuji

vZzdy na dva moly kyseliny mtéé podle rovnice:

Glukosa nebo fruktosa + 2ADP +P 2 laktat + 2ATP + 2kD

Jak vyplyva z rovnice, nedochazi ke ztratam uhldamozejm¢ pokud nepditdme
mozny unik sildznicht&v. URitou nevyhodou oblighthhomofermentativnich BMK je, Ze
vétSinou nejsou schopny vyuzivat pentosy,inaplosu.

Fakultativn &€ heterofermentativni BMK jako Lactobacillus plantaruma L. casei
silazni inokulanty. Patkud menSi vyznam (n&pvzhledem k menSi acidorezistenci) maji
dalSi fakultativé heterofermentativni BMK, jako jePediococcus acidilacticia P.
pentosaceusFakultativie heterofermentativni BMK fermentuji hexosy (gluko$aictosa)
stejre jako homofermentativni miéé bakterie, ale pentosy (xylosa, arabinosa) ngtlak
acetéat a ¢kdy i etanol (Kandler a Weiss, 1986).

Posledni skupinou mié@ych baktérii jsowbligatné heterofermentativni BMK jako
je Lactobacillus brevis, L. buchneai Leuconostoc mesenteroidds/to bakterie tvéi kromg

kyseliny ml&né i dalSi metabolity podle rovnic (Wilkinson, 2005

Glukosa + ADP + P> laktat + etanol + Co+ ATP + HO
3 Fructosa + 2 ADP + 2P laktat + acetat + 2 manitol + G@ 2 ATP + BO

Heterofermentativni mtéé bakterie jsou v silazi mé&rzadouci, vzhledem k mensi
produkci kyselin. V posledni débje ale zdraziovan pozitivni vliv kyseliny octové na
aerobni stabilitu silaZze, a proto je hap. buchneritaké pouzivan jako silazni inokulant
(Kung et al., 2007).

Kvasinky jsou eukaryotni, fakultatiéh anaerobni mikroorganismy. V silazi se
vyskytuji predevsSim rodyCandida, Hansenula, SaccharomycasTorulopsis (Jonsson a
Pahlow, 1984; Middelhoven a Baalen, 1988)Za anaerobnich podminek prov¥ad

alkoholové kvaSeni podle rovnice (Wilkinson, 2005):

Glukosa + 2 ADP + 2 P> 2 etanol + 2 Co+ 2 ATP
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Alkoholové kvasSeni neni pro sildZzovani vhodné, gtetnevznika zadna kyselina a
navic dochazi ke ztratdm uhliku, navigkteré acidotolerantni kvasinky jako jsou kandidy
mohou sekundain fermentovat i kyselinu méou. Po otekeni sila kvasinky oxiduji
kyselinu ml€nou na vodu a oxid uldity a tak v disledku stoupajiciho pHripravuji pidu
pro kazeni silaze dalSimi mikroorganismy (Driehauislferink, 2000).

Klostridie jsou sice v silazi povazovany za nezadouci, alel jpoakticky vzdy
piitomné, @astni se virzné mfe anaerobnich pochdda proto je nutno je povazovat za
piirozenou mikrofloru. ProtoZze vSak jejich extrémygkyt znamena vadu az znehodnoceni
silaze a vyskyt &kterych zvladt patogennich druh(Clostridiumbotulinum) je spiSe vzacny,
je o tomto rodu také dale pojednano ve zvlastnitakgp Klostridie jsou tér¥ univerzalnimi
obyvateli fiznych anaerobnich préeti jako je dno stojatych vod, kvasSeni odpadia
skladkach, zamdkné mdy, travici trakt zwviat ac¢loveéka, chlévska mrva, vyhnivaci komory
Cistiren odpadnich vod a takédzné mie silaz. Ficinou Sirokého roz&tni je Siroka Skala
metabolickych aktivit klostridii (amylolyticka, adblytick4, proteolytickd, lipolyticka a dalsi)
a také fakt, Ze roclostridium je rozmanity, zahrnujici mnoho desitek diufCato et al.,
1986). V silazi jsou hlavnimi druh@lostridium tyrobutyricum, C. butyricum, C, sporogs
a C. bifermentangDriehuis a Elferink, 2000).V silazi se klostridie uplauji zejména fi
sekundarnim kvaSeni, kdyZz nedojde k rychlé tydgselin pH (pH > 4,6), kde jako substrat
pouzivaji kyselinu miénou podle nasledujici rovnice (Wilkinson, 2005):

2 Laktat + ADP + P— Butyrat + 2 CQ+ 2 H, + ATP + HO

Tato ¢innost je z hlediska kvality silaZze vessnnegativni, protoZze dochazi ke zirat
uhliku a ze dvou molekul pamné silné kyseliny miéné, vznika jedna molekula slabsi
kyseliny maselné. Krointéto ¢innosti jsou klostridie schopné rozkladat take pmtlrchée
cukry a polysacharidy. Metabolity jsou d&§tji kyselina maselnd, kyselina octova, £0H,
(Cato et al.,, 1986). Méncasto se v silazi a kyselém zeliabhe vyskytnou i druhC.
acetobutylicumktery krome plyna a kyselin produkuje i zdgaé mnozstvi alkohdl (butanol,
etanol) a hlavé rozpoustdel (aceton, acetoin), vyrobekude potom pachnout po acetonu
(Cato et al., 1986; Kapralek, 1986lRokud v silazi geviadnou druhyC. tyrobutiricuma C.
butyricum je metabolizovana hlagnkyselina mléna a sacharidy, pokud se pomndZi
sporogenesa C. bifermentansdojde také k silné proteolyze, hromadi se amoniakojde
k tvorke biogennich amiin (Driehuis a Elferink, 2000).
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Ostatni mikroorganismy, které se vizné mfe vyskytuji v silazi, jsou octové
bakterie, plis#, bacily a listerie. VSechny tyto mikroorganismysk&s do anaerobnich
dostatén¢ utesnéna, nebo po jejim otéeni. Rist je WtSinou omezen na povrchovou vrstvu
(10-20 cm), picemZcasto niiZze dojit k tvorls toxickych latek (Driehuis a Elferink, 2000).

3.3. Silazni gisady

Do silaZzované suroviny je zadityych okolnosti vhodné vloZit specifickéipady, které
se v podstdtsnazi vyrovnat chyjici faktory pro silazovani (BMK, zkvasitelné cukryebo
se snazi zabranit zkazeni silaze (konzarviatky). | kdyzslaz z kukdice v ml&né voskove
zralosti prakticky nepoebuje Zadné dofiky, i takovyto material rize za witych okolnosti
podlehnout sekundarnimu kvaseni. Ndghem prudkého ochlazeni (Wilkinson, 2005). Jako
silazni gisady se pouZivaji (Spoelstra, 1991):

- Aditiva redukujici kazeni silaze (kyselina propionova, octova, mravén a

sorbova, allicin)

- Aditiva zvySujici obsah dusiku(mocovina)

- Aditiva zvySujici obsah zkvasitelnych cukifi (melasa, hydrolytické enzymy)

- Aditiva BMK (Lactobacillus plantarum, L. buchneri, Enterococciaecium,

ostatni BMK)

Jak bylo vySe uvedeno, nejsou silazrhidavky absoluté nezbytné. Rozsah pouziti
téchto prepardt se néni od zems k zemi, giicemz zavisi natznych silaznich technologiich ,
zenepisnych a klimatickych podminkach, ekonomické situa také tradici. Nap podle
Wilkins et al. (1996) byl rozsah pouZiti silaZznithitiv ve Finsku 100%, ve Velké Britanii 25-

65% a pouze 10% v Nizozemi.

3.4. Hodnoceni silaze
Zcela jist nejlepSim znakem kvalitni sildZe je nasledné efekiprodukce mléka a

dobré pirastky Zivé vahy krmenych ztdt. ProtoZze vSak prodaki uZitkovost hospodakych

zvirat je vysledkem mnoha dalSich fakKioje teba kvalitu sildze hodnotit pomoci du
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organoleptickych, nebo l|épe rutinnich laboratorniekti. Podle Wilkinson (2005) mezi

doporwené laboratorni analyzy pat

Stanoveni suSiny kde plati, Ze niZSi obsah ved&stji k sekundarnimu kvaseni,
zatimco piliS vysoky obsah susiny byva spojovan k nachyinoptesniwni.

pH — obecr dolke fermentovana sildz ma pH okolo 4. Obeam dolie
konzervovaneé silaze plati, Zam vySssi suSina, tim vyssi pH.

Stanoveni kyselin a alkoholu —hlavni je vysoky obsah laktatu, vysoky obsah
etanolu ma za nasledek horSi aerobni stabilitu.

Stanoveni stravitelnosti a energetické hodnoty -stravitelnost Ize odvodit ze
stanoveni ligninu a vlakniny. Energetickou hodnottyjadiujeme jako
metabolizovatelnou energii (ME). Obecisou hodnoty ME silaze nizSi nez u
obilovin, ale vySSi nez &erstvé pice a sena.

Stanoveni proteini — pouzivame hruby protein (dusik x 6,25) a dalmné formy
stravitelného dusiku.

Organoleptické hodnoceni —subjektivni stanoveni barvy, texturygné a chuti

(viz. tabulka 1 v filoze).

Z dalSich postupje navrhovan potencionalnfigm silaze (kdyz je silaz pouzita jako

jediné krmivo). Slozeni idedlni silaze uvadi talauik4.

Tabulka 4: Laboratorni analyza idealni silaze (Wilkinson, 2005

Parametr ldealni hodnota
Susina (g/kg) 300 - 350
pH 4,0-4,2
Popeloviny (g/kg susiny) <80
Hruby protein (g/kg susiny) 150 - 170
Kyselina miéna (g/kg susiny) 100 — 150
Kyselina octova (g/kg susiny) 20-30
Kyselina maselné (g/kg susiny) 0

Etanol (g/kg susiny) <10

ME (MJ/kg susSiny) >11
Amonny dusik (g/kg celkového dusiku) <50
Aminokyselinovy dusik (g/kg celkoveého> 700
rozpustného dusiku)
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4. Silaz a zdravi zvfat

Zdravotni rizika pro z¥ata spojena se zkrmovanim silaZe Ize shrnouiti adokasti:
A) Vyskyt nezadoucich mikroorganisnii — z hlediska zdravi zkdt, bezpénosti potravniho
rettzce a z hlediska technologie vyroby potravin Zisného fivodu.
B) Nezédouci chemické latky— jsou hlave mykotoxiny, dale bakterialni toxiny a také
jedovaté latky rostlinnéhaipodu.
C) Faktory zpusobujici metabolické choroby hospodéskych zviat — na prvnim mistje

nadneérna kyselost silaze.

4.1. Nezadouci mikroorganismy v silazi

Mikroorganismy v silazi nezadouci jsou v SirSim velosmyslu mikroorganismy
patogenni (bakterie, paraziti), mikroorganismysqbici sekundarni kvaseni (klostridie,
koliformni baktérie), mikroorganismy odp&né za aerobni kazeni (kvasinky, pisbacily),
producenti toxif (plisre, baktérie) a organismyupobici potize fd zpracovani mléka
(klostridie). V této kapitole se budeme zabyvawhéaprvni a posledni skupinou nezadoucich
mikroorganisnd.

Krmiva pro hospodéka zvfata tj. zelena pice, silaze, senaze, kompletni &remisi
a krmné doplky mohou byt bd’ ptimo zdrojem rozmanitych infekci, nebo mohou byt
v pribéhu zrani na poli, sklizh zpracovani, distribuce a skladovani kontaminovany
mikroorganismy. Mikrobiélni nebezpiev krmivech gedstavuiji rizika pro zdravi jak Zait
tak ¢loveéka. Jednotliva rizika vyplyvajici z &itych mikrobialnich nebezgé se liSi svym
vyznamem a pravgbodobnym vyskytem, dgktera jsou skuta¢ redalna, jina mensi a dalSi
pouze teoretick&i zanedbatelna. Ne}tSi mikrobialni riziko v krmivech j@dstavuje vyskyt
Salmonellaspp. aCampylobacterspp. (tabulka 5). Tyto bakterie jsou nebez@ejak pro
¢lovéka tak pro zviata. Zvla& pro salmonely je typickyipnos krmivem, kde tyto bakterie
mohou i dlouhou dobuipZivat. Fermentované krmivo jako je silaz, kterdi jeyrobena
kvalitn¢, obsahuje cca 1,7 % kyseliny & a necelé 1 % kyseliny octové. Takova
koncentrace je v podstabaktericidni pro gramnegativni patogenni bakt¢semonely) a

bakteriostaticka i pro klostridie.

14



Tabulka 5: Vyskyt patogennich mikroorganisnv krmivech. Podle Hinton (2000).

Kategorie Krmiva a komponenty SuSena neho Pastva Krmiva ze zbyik
krmiv fermentovana pice potravin a odpadk
(a) Infeleéni agens SporyBacillus Toxoplasma gondii SporyBacillus Trichinella spiralis
pfenosna ndoveka anthracis anthracis
z hospodgskych Priony BSE Mycobacteriurrspp.
zvitat, tj. zoonézy Salmonella enteritidis Vajicka tasemnic nap
Virus pseudomoru Cysticercus bovis
dribezé
(b) Nezoonotické Toxin Clostridium
infekéni agensnebo botulinum
jejich produkty Listeria
(metabolity), které monocytogenes

pasobi onemoani
hospodéskych zvfat a

lidi

(c) Infeléni agens, Virus afrického moru Virus afrického moru
které misobi epidemie | prasat prasat
hospodéskych zvfat u | Kulhavka a slintavka Kulhavka a slintavka
lidi mize zpisobit Mor prasat Mor prasat

pouze lehka

onemocgni nikoliv
vazna onemocmi®

(d) Neinfekéni agens, | Spory a hyfy plisni Spory a hyfy plisni
které misobi nemoci | pisobici alergicka pusobici alergicka
hospod#skych zvfat a | onemocgni onemockni

lidi

(e) Produkty Mykotoxiny Mykotoxiny Mykotoxiny
neinfelénich agens,
které misobi
onemockni
hospod#skych zvtat a
lidi

*Predpokladano, ale jeSstale ne zcela prokazano
bvirus pseudomoru dbeZe se fize frenaset na dbe? ffes krmivo a ze zvat nacloveka prostednictvim aerosolu. Riziko
infekce je velmi malé, dlovéka mize dojit k lehkému zatu spojivek.

Ayanwale et al., (1980) nenasli Zadné kultivovatéetalmonely ve vzorcich kukané sildze,
ktera byla hnojena odpadnimi vodami a splasky pogf@mi od lidi, picemz nenaSel zadneé
kultivovatelné salmonely.

Z tohoto pohledu nepitsilaz mezi nejriziko¥jsi krmiva, @Festo je teba ¥novat
pozornost vyskytiListeria monocytogenepatogennichescherichia colia mozny je i vyskyt
Clostridium botulinum.Z hlediska technologie vyroby ndléych vyrobki je potom silaz
castym vektorem spocClostridium butyricuma C. tyrobutyricum které msobi pozdni
nadouvani tvrdych a polotvrdych fyrTaké sporyBacillus cereusmohou fiisobit potize,
zejména v pasterovaném mléku (Driehuis a Elfer2@0; Wilkinson, 2005).
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4.1.1.Listeria monocytogenes

Bakterie roduListeria jsou grampozitivni fakultativh anaerobni pravidelné diynky.
Jsou hoja rozsfené v pirodé, nag. v kazicim se ovoci a zelewinale také v potravinach
ZivociSného @ivoda (syrové maso a miléko, tavené syry a syry vyrolenépasterovaného
mléka) a lahdkach (majonézové salaty, zrajici syry). Typovynuhdm, je Listeria
monocytogenedStera nize vyvolavat infekni onemoc#ni jak u lidi, tak u hospodsgkych
zvirat. Uclovéka jsou vnimavi k infekci zejména imunitaslabeni jedinci, u kterych seige
onemocgni projevit az celkovou sepsi, ktera je doprovazem@nozenim monocytv Krvi
(Seeliger a Jones, 1986).

Listérie napadaji spiSe sildZze (senaze) terad/ v balicich, neZz klasické sildze
vyrakeneé v silaznich jamach. Porusenim dbebchazi k pronikani kysliku, coz ustage
pronikani a mnozeni listérii, které l1épe rostouareobnich podminek (Fenlon et al., 1989).
Listerioza se proto nejvice vyskytuje uiatikrmenych sildZi z balik Z tohoto divodu by
nently byt zkrmovany baliky, které maji evidegtporuSeny obal (trhliny), nebo které jsou
deformovany, minimakhje nutné odstranit vrchni vrstvu (Wilkinson, 2009%)istérie, hlava
druh L. monocytegenesjsou univerzaltd nezadoucimi mikroorganismy v silazi. Jsou totiz
puvodci onemoceni zvirat (Wiedmann et al., 1994; Wilesmith a Gitter, 19&@avic existuji
informace, Ze listérie jsou prostnictvim silazi horSi kvality zdrojem kontamice@yého
kravského mléka (Sanaa, et al., 1993). Vyskyedist syrovém kravském mléce kolisa od 1
do 45 % (Farber et al., 1988; Fenlon a Wilson, 198%nandez-Garayzabal et al., 1987).
Ueno et al. (1996) sledovali vyskit monocytogenes prostedi ml&nych farem, ficemz
pozitivni byly # z péti sledovanych farem. Jeden sérovar (4b) byl idi&otian jako mivodce
klinickych priznald listeriosy, gicemz byl také izolovan z rektélnich ¥ zdravych krav,
ze slamy a ze zbytksilaze v okoli silaznich Zlab

Rist a gezivani listérii v sildZi ovlituje kron® stupré anaerobidzy také pH prastli.

V pokusech, kdyL. monocytogenebyla pridana do silaze, se jeji §y rapidré snizovaly,
kdyz byly dodrzeny strikih anaerobni podminky a pH bylo nizSi nez 4,4. Avjastlize
pH 4,2. Jest vySSi koncentrace kysliku dale stimulovatstra gezivani listérii v silazi
(Donald et al., 1995).

Akutni klinicka listeri6za u skotu je spiSe spac&d onemocéni (Woo-Sam, 1999),

které se projevuje u dodlgch zvirat jako encefalitida, nebo meningoencefalitida. lBbkSak
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onemocgni propukne, je nutna okamzitd antibioticka terapgak aby nedoSlo k vysoké

mortalitt. Méns obvyklou formou listeriosy je mastitida (Blenderag, 1987).

4.1.2. Klostridie

O &asti klostridii na fermentaich pochodech v sildZi bylo pojednanoteqchozi
kapitole, zde se zaffim¢ na vyskyt patogennich klostridii v sil&Zi a na taminaci mléka
sporami klostridii.

Jako patogenni klostridie byl v silazi nalezenhd@ostridium botulinumTento druh
produkuje nebezgeay toxin — botulotoxin, ktery je snad nejjedoyjaim bakterialnim
exotoxinem. Nassti je C. botulinumpomerné malo konkurenceschopné, je pamg citlivé
na snizeni vodni aktivity (a a nizkému pH. V ddle konzervované silazi proto zpravidla
nevyroste. Obtas je spojovan vyskyt botulotoxinu Stpmnosti kadavér (ptaci, hlodavci)
v silaZi (Kehler a Scholz, 1996).

Spory klostridii jsou vaznym problémeni pyrobé tvrdych a polotvrdych syrjako
jsou gouda, emental, vyjirieé parmazan. V literate sec¢asto misto o klostridiich hoyioo
bakteriich maselného kvaSeni (Vissers et al.,, 200V@odstat jsou vSak oba terminy
totoZzné. V syrech gsobi klostridie zhorSovani chuti (hlayw disledku produkce kyseliny
maselné) a vigsledku vyrazné tvorby plyn(smés CQ a H,) dochazi k tzv. pozdnimu tkni
charakterizovanému bublinkami a trhlinami. Jakovhiadruh je uvaéh C. tyrobutyricum
(Klijn et al., 1995). Pokud nejsou pouzity konzemialatky, hrozi pozdni deni pokud
klostridie gresdhnou koncentraci 10 spor/l pasterizovaného ni&tealhouders, 1990). Spory
klostridii se do mléka dostavaji ze stajového peakt jejich pdty lze snizit pomoci
baktofugace (odstdivou silou) a fidavky inhib&nich latek jako jsou nitraty, lysozym a nisin
(Stadhouders, 1990; Waes et al., 1990; Delves-Brimmget al., 1996). Experimentélise
zkouSely také laktobacily produkujici bakteriocifijima et al., 2006). V Nizozemi bylo
nedavno zahrnuto sledovani spor klostridii jakocigdmi podklad pro vykupni cenu miléka.
Cilem je produkovat syrové kravské mléko s snéaz 1000 spor klostridii/l (Vissers et al.,
2007b). Silaz je povazovana jako hlavni zdroj ddostridii, které po pazni geziji pasaz
v travicim traktu a jsou vyliovany ve vykalech. ienos do mléka se tak tagtji déje pres
struky kontaminované vykaly (Bergere et al., 196&)statni faktory pro vyskyt klostridii
v syrovém kravském mléce jako je zlepSovani stjaygieny, kontaminace zidy a
ostatnich krmiv se ukazala jako okrajova a nevyara(\Vissers, 2006). Trafti¢ se nejvice

spory klostridii vyskytuji v anaerobmestabilnich silaZzich a senazich (travni, a&jova)
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s vysokou pufrovaci aktivitou (Stadhouders a Spiels1990; Wessbach, 1996). Pro
anaerobd nestabilni sildZze je charakteristické vySSi pHsoky obsah kyseliny maselné a
amoniaku. Vyskyt spor klostridii v kukidné sil&zi byl dlohou dobu povaZzovan za nizky
(Stadhouders a Spoelstra, 1990). V posledni dabale ukazuje, Ze klostridie v kutkiné
silazi jsou sice na velmi nizké Urovni, ale doksgirozmnoZzovat po ot&ni sila, paradoxn

v souvislosti s aerobnim kaZenim sildZze.cdRospor Kklostridii v povrchové vrstvpak
piesahuje 5 log CFU/g (Driehuis a Te Giffel, 2005)s9érs et al. (2007c¢) sledovali vyskyt
klostridii v travnich senazich a kuk&nych silazich v Nizozemi. Kuki¢né silaze byly
identifikovany jako hlavni zdroj klostridii,if@gemz spory byly nalézany hla¥wv povrchové
vrstvé (do 50 cm). Autti uzaviraji, Ze p&et spor klostridii stoupa jako nasledek aerobniho
kazeni, kdy nejprve dojde ke wistu pH, pomnozi se fakultativnanaerobni (kvasinky,
koliformni bakterie) a aerobni mikroorganismy (pésa nasledé se ot vytvori anaerobni
prostedi. Dilezita pro rozvoj klostridii je zejména kyselostitikka hodnota pH je ffiblizné
4,4, coz je minimalni pH, které umaje rist Clostridium tyrobutyricum(Thylin et al.,
1995). RPesna mezni hodnotéstu klostridii v silaZi také zavisi na pouZité sung a susis
(viz. Tabulka 4 v filoze). Vissers et al. (2006) dopouji, Ze silaze s obsahem spor klostridii
nad 5 log CFU/g by neéty byt krmeny, protoZe potom nelze zabedpenére nez 1 sporu

v 1 ml syrového kravského mléka. V jiné studii \ésset al. (2007a) testovali vyskyt spor
klostridii v syrovém kravském mléce, podestylcédgpa v sildzi. Opt byla identifikovana
jasna souvislost pouze mezi koncentraci spor ¥isi& mléce. Farma s nejnizSim vyskytem

(celkem bylo sledovano 24 farem) klostridii v krréesilazi (3,4 log CFU/g), sha také

e

4.1.3. PatogennEscherichia coli

E. colije za normalnich okolnostébnou sodasti mikrofléry traviciho traktu. iobi
jako neskodny komenzal, nebo je dokonce pifisp tvorbou vitaminu K (Krieg, 1984).
Existuji vSak kmeny, které zadiiych okolnosti mohou byt patogenni proiata acloveka
(Sherris, 1990; MViejka et al., 1989; Heflek a Vrtiak, 1982). U hospod#skych zviat je
aktualni vyskyt enterohemorhagickyeh coli (EHEC), které se mohougnést jako zoonéza
na ¢loveka. Casty vyskyt je zejména u skotdloveék se infikuje nedostates tepelrd
opracovanym #sSinou mletym ho¥zim masem (Murray et al., 1995). EHEC produkuji dva
odliSné toxiny, které jsobi proti kulturam tk#ovych burk Vero a Hela a jsou oztavany

jako: Shiga-like toxin 1 (verotoxin 1) a Shiga-likexin 2 (verotoxin 2). Svymi dinky
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pripominaji infekce krvavé pimy zpisobené shigely. Existuje vice nez G@mnych sérotyfp
EHEC, ale prakticky vSechna lidska onem#rdrjsou zfisobena sérotypem O157:H#&kdy
ozna&ovanym téZ verotoxin-produkuji&i. coliO157:H7, nebo jen VTEC.

Sérotyp O157:H7 je patogenni piloveéka a neSkodny pro skot, ktery je jeho hostitelem.
Podle zpravy EK (Anonym 2) se procento nakazenygdiaz pohybuje v rozii 1 az 15 %.
V Dansku byly VTECE. coli O157:H7 nalezeny u 5,5 % #af. V Belgii bylo pozitivnich
1,1 % porazenych kdashowziho dobytka. Velké procento nakazenych dmjeh krav
(14,1 %) bylo nalezeno v Holandsku, stejako v Nemecku (12,2 %). Podobna situace je i
v USA (Rasmessen a Casey, 2001). Moznym zdrojeekiniho agens iive byt také vSi
prostedi, krmivo pro skot, voda a napéig (Meyer-Broseta et al., 2001). Kudva et al. (1997
testovali vliv diety, zminy diety a hladoéni na vyskytE. coliO157:H7 u ovci. Zvata byla
krmena bd’ dietou s vysokym obsahem vlakniny a nizkym obsabékovin (zelena pice,
seno, ,grass” G skupina), nebo krmivem na béazi kekua granulovanou végkou (,corn®

C skupina), které bylo bohaté na proteiny a eneRyi jednorazové experimentalni infekci
byla vSechna zvata kultiv&né pozitivni naE. coli O157:H7, avSak skupina Géma vyssi
koncentrack. coliO157:H7 a navic tyto bakteriggzivaly dvakrat delSi dobu nez tomu bylo
u skupiny C. Pé&et kultivainé pozitivnich zvfat vzrostl, kdyz doslo ke zin¢ krmiva z C na
G a naopak doslo k poklesu po&m z G na C. Vysledky ukazuji, Ze Uprava krmné davky
muze redukovat riziko zaveeni E. coli O157:H7 do potravnihdetézce. DalSi d¥ studie
(O’Kiely et al., 1999; Reinders et al., 1999) sbyxaji prezivanimk. coli O157 v senazi a
kukuri¢né silazi. Jak se ukazalo v obatipadech, kdyZ byl&. coliO157 gidana k pici ped
silazovanim, jeji péty klesly pod detekovatelnou mezhem jednoho tydne. AvSak kdyz
byla sildz rekontaminovanaigqzivalak. coliO157 v silazi o pH 4,0-4,6, za semianaerobnich
podminek po dobuittydni. Z vysledKi plynou obavy, Ze patogenBi coli mohou pezivat
ve Spatd konzervovanych silazich a prudce se mnozheln procesu aerobniho kaZzeni.
S €mito vysledky souhlasi i dalSi studie (Herriot bf 4998) (i niz se prokazalo, Ze dojnice
krmené kuk@c¢nou silazi ndly signifikantre vétsi incidencik. coli 0157, neZ dojnice, které
silazi krmeny nebyly. Berard et al., (2009) navriakrmovani véence ligrus Qnobrychis
viciifolia) jako mozného prostdku ke snizeni vyskytk coli O157 u skotu. Seno a senéaz
zvicence ndly vliv i na snizeni celkového ptu koliformnich bakterii ve vykalech
pokusnych zwvlt v porovnani s kontrolnimi zwty, ktera byla krmena senem a senazi

Z vojtesky.
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4.1.4. Plisg

Plisrg, neboli mikromycety jsou oblig&raerobni, eukaryotni organismyas® plisni
je proto omezen na povrchovou vrstvu, zejména palard silaZz dokonaleifxryta foliemi.
Mikromycety se také mnozihem aerobniho kazeni, hlavni rody j$eenicillium, Fusarium,
Aspergillus, Mucor, Byssochlamys, Absidia, Artrmju Geotrichum, Monascus,
Scopulariopsisa Trichoderma(McDonald et al., 1991; Nout et al.,, 1993; Pelhd®77).
Krom¢ plisni, které se rozvijeji az vii€hu vyroby a skladovani, jeeba pditat s tzv.
»polnimi houbami®, které se rozvijeni na povrchstiim béhem Kistu, rekteré pronikaji i do
rostlinnych pletiv a jsou fyziologicky odliSné odilaZnich hub“. K polnim houbam nalezeji
rody Fusarium, Alternaria, Cladosporiura Claviceps(Scudamore a Livesey, 1998). Plsn
metabolizuji cukry a kyselinu migou za tvorby oxidu uhiitého a vody, fisobi tak v silazi
ztratu Zivin, ale také zhorSuji jeji dhwa v neposlednfad jsou producenty mykotoxin
(Driehuis a Elfering, 2000).

4.1.5. Ostatni patogenni a nezadouci mikroorganismysilazi

V syrovém kravském mléce sasto vyskytuji sporBacillus cereus. Tyto bakterie
snadno ve forghspor [fezivaji pasterizaci a psychrofilni kmeny mohou v nebezpamé
toxiny. Vissers et al (2007d) testovatitpmnost spor ve stdjovém priedi. SporyBacillus
cereusbyly nalezeny také v silazi, ale v koncentraci (&g CFU/g) daleko nizSi, nez wigs
(4,9 logCFU/q). Silaz proto neni hlavnim zdrojehto baktérii.

V silazi se také v fibéhu aerobniho kazeni pomnoZzujttové bakterie Jsou to
obligatreé aerobni, acidotolerantni bakterie zastoupené BlastiemAcetobacterV silazi se
podileji na iniciaci aerobniho kazeni, ale pou® jainoritni mikroorganismy (Spoelstra et
al., 1988).

Kromé patogennich bakterii je v silaZzi dokumentovan tagékyt kokcidii, hlavrg
kryptosporidii. Dijkstra et al. (2002) sledovaliada skotu, ktera jevila znaky postnatalni
infekceNeospora caninumlak bylo demonstrovano, dochazelo zde ke kyvadlovgenosu
kokcidii mezi psy a haszim dobytkem. K penosu pispival vzajemny kontakt, kdy psidin
moznost pojidat placenty, nebo zmetané plody a alaopsi defekovaly do silaze.
V kontrolnich stddech beztipnaki kokcidiosy k podobnym praktikam dochéazelodbu
ziidkakdy, nebo #bec. Sledovani préhlo na celkem 41 farmach v Nizozemi. K jinému

pienosu kryptosporidii, tentokrat ze skotudhavéka dosSlo ve Velké Britanii (Shield, 1990).
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Nakazilo se #kolik Skolnich dti ve stdi 7-8 let, které p exkurzi na farmd ochutnaly jadrna
krmiva a sildz ufenou pro skot. Merry et al.,, (1997) testovaliefivani oocyst
Cryptosporidium parvumv silazi. Ve tech iiznych variantach silaze (bezigavku,

s kyselinou mravef, inokulace Lactobacillus plantarum piezivaly oocysty podobnym
zpasobem, péemz po 14 dnech sildaZovanistalo Zivotaschopnych 32-46 procent. | kdyz
rozdily mezi skupinami nebyly statisticky vyznamjeezajimavé, Ze nejméroocyst peZzilo

v neosetené silazi, nejvice potom v silazi s kyselinou neraiv.

4.2.Toxicke latky v silazi

Nejcastji byvaji v sildzi testovany a nalézany mykotoxiriyxistuji také udaje o

pritomnosti bakterialnich toxin rostlinnych jed a dalSich latek.

4.2.1.Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity plisni, mohge vyskytovat virznych
krmivech, jako jsou picniny, silaZz a hlavm riznych obilovinach. Mezi hlavni mykotoxiny
nalézané v krmivech pataflatoxin B1 (produkovanjspergillus flavuy citrinin (Penicillium
citrinum, P. viridicatun), fumonisin Fusarium spp.), ochratoxin Aspergillus ochraceus,
Penicillium viridicatun) a Fusariumspp. produkovany vomitoxin (Meronuck a Cincibido,
1996).

Obiloviny a zelenina sklizena ke krmnyrdetim vZzdy obsahuje spory toxikogennich
plisni. Na&tsti nizka vodni aktivita zahfaje ristu plisni. Rst plisni nize byt redukovan
také gidavky organickych kyselin, hlagnk. propionové (Lacey, 1989). Pro eliminaci jiz
vytvoienych mykotoxi v krmivech neexistuje spolehlivy postup. ¢ié vysledky nglo
oSeteni amoniakem spolu se Zatim pod tlakem (Park a Laing, 1993). Obsah afiatox
piijatych zviaty s krmivem lze snizit pomocifigavki sorbent jako je aktivované uhli,
aluminosilikaty a esterifikovany glukomanan (Raneisal., 1996). Velmi kontaminované
krmivo by v Zadném ipact nentlo byt podavano zvatim, kontaminované obiloviny vSak
Ize vyuzit pro produkci etanolu (Hinton, 2000). & hrozi prav&podobr nejwtsi riziko
otrav mykotoxiny z fimé konzumace kontaminovanych obilovin, &mét a zeleniny. Z
potravin Ziv@&isného fvodu je riziko pravdpodobrt menSi, i kdyZ mykotoxiny byly
nalezeny v mase, mléku, vejcich a také ve zpragmyaeurovinach napv parcich (Park a
Laing, 1993; Luskey et al., 1995).
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4.2.2.1. Mykotoxiny v silazi

V sildZi jsou hlavnimi producenty mykotoxinplisné roda Aspergillus fumigatus,
Aspergillus flavus, Penicillium roquefodiByssochlamys nive@uerbach et al., 1998; Nout
et al.,, 1993). Produkce mykotoxirv silazi je slozity proces ovlivovany mnoha faktory.
V silaZzi jeSt vice nez v ostatnich krmivech a potravinach plaé, vyskyt produkniho
organismu neznamena automatickitggmnost pislusného mykotoxinu. Vyskyt mykotoxin
v silazich a senazich je tak velmi variabilni (Neti&l., 1993). Toxiny plisni jsou sekundarni
metabolity, a proto jejich produkce je obvykle vidada stresové podminky, jako jsou hkavn
chladové Soky a nedostatek kyslikuiipadré nedostatek ZzZivin (v silazi vS8ak maélo
pravdEpodobny). Proto j&astym producentem mykotoxinv silazi Penicillium roquefortj
coz je plise relativre odolna wici nizsi koncentraci kysliku. K rozvoji plisni dodialavre
po oteveni sila, na silazi jsou¢kdy patrné tmavsi oblasti fjpominajici tabak) ¢kdy az
povrchova vrstva té#tt zcerna. NejpiznivéjSi podminky pro tvorbu mykotoxinje chladné
pocasi po otekeni sila, Bhem obdobi zkrmovani. Nachyjgi jsou zejména suché silaze a
senaze (Wilkinson, 2005). MenSi mnozstvi mykotaxje obtizi zjistitelné, silaz nemusi byt
viditeln¢ zaplesni¥la, ntkteré mykotoxiny (naip fusariové toxiny) se mohou vytkibjiz na
poli a mensi fjaté davky nemaji jednotnou klinickou manifestagdravotni problémy u
zvirat zahrnuji drobné igvni obtize, menSi reprodird poruchy, snizeni imunity, vysoké
davky se projevi vaznym poskozenim ledvin a jdseuflamore a Livesey, 1998).

Aflatoxin B1 (AB1) miZe byt casto gitomen v jadrnych krmnych sisich, ale i
v silazi, zejména kukicné (Scudamore a Livesey, 1998; Garon et al., 20@6&)pozeni je
AFB1 metabolizovan wte dojnice a v mléku vyktovan jako stejé toxicky aflatoxin M1
(AFM1). Fripustné koncentrace AB1 jsou uvedeny v tabulce FBAje prvni mykotoxin,
ktery byl rutinré sledovan jak v krmivech, tak v potravinachiicmou je jeho velmi vysoka
toxicita. Na druhé stran vyskyt tohoto toxinu neni tak velky (a pravidéelrjgko je tomu
napg. u fusariovych toxifi. Vyskyt AFB1 také klesd se stoupajicimi znalosprevence.
Zatimco @i objeveni AFB1, kdy nasledkem akutni otravy uhgnul Anglii v 60. letech
minulého stoleti 100 000 w&tich brojlefi po zkrmovani kontaminované miky
z podzemnice olejné (Jay, 1997) a davka tbxinusela byt extréminvysoka, dnes jsou
nalézany hodnoty na hranici povoleného mnozstvittdbua Westlake (1985) sledovali
mnozstvi aflatoxif v 800 vzorcich jadrnych krmiv, sena a silaZze.ati AFB1 byl nalezen
v 27 %, Aspergillus flavusse pod#lo kultivovat jen ve 22 % vzorcich. Na druhé stran

(Gonzéles-Pereyra et al., 2007) naléaperqgillus flavusr 90 % vzorki silazi, ale jen 17 %

22



Z nich obsahovalo AFB1 jehoZ hodnoty kolisaly vnezi od 1,43 do 155,78 pg/kg. Naproti
tomu Reyes-Velazquez et al. (2008) nasli aflatoxiey 100 % z 36 testovanych vzark
kukuri¢né sildZe. Nutno vSak poznamenat, Ze v tomijpept byla sledovana suma aflatoin
a vSechny hodnoty byly nizsi nez limity FDA (100bppMnozstvi aflatoxif v silazi kolisa

v zavislosti na mnoha faktorech (Prandini et aDQ9: doba skliz& hnojeni, zavlaZzovani,
kontrole plevel, vihkosti a zisobu skladovani. Podle auipkukui¢na silaz o nizsi vihkosti
byva vice kontaminovana aspergily. Obsah AFM1 jdksledek pitomnosti AFB1 v krmivu
byva v sodasné dob nizky. Boudra et al., nalezli AFM1 jen ve 3 z 2@4tovanych vzork

mléka, gicemz zjiStné hodnoty (26 a mémg/L) byly pod limitem EU (50 ng/L).

Tabulka 6: maximalni pipustné koncentrace aflatoxinu B1 v krmivech. P¢Ailgonym 3).

Typ krmiva Maximalni obsah v mg/kg (ppm)

krmiva o vlihkosti 12 %

VSechny krmné suroviny 0,02

Kompletni krmiva pro skot, ovce a kozy s vyjimkou: |0,02

- kompletnich krmiv pro zvata chovana pro mléko 0,005

- kompletnich krmiv pro telata a jgfta 0,01

Kompletni krmiva pro selata aidrez (kron¢ mladych 0,02

zvirat

Ostatni kompletni krmiva 0,01

Doplikova krmiva pro skot ovce a kozy (kreémd,02
dophikovych krmiv pro zviata chovana pro mléko, telata a
jehnata)

Ostatni dopikova krmiva 0,005

Vyznam a vyskyt ostatnich mykotoxinv silazi je podstath méré prozkouman.
V sildzich a senazich byvajasto nalézanyleoxynivalenol, zearalenon, ochratoxin A a
fumonisiny (Reyes-Velazquez, 2008; Miller, 2008; Driehuis lgefink, 2000; Gonzales-
Pereyra, et al., 2007). Je znamo, Ze transfer aeadgnolu, ochratoxinu A a zearalenolu do
mléka je maly az nulovy. U ostatnich mykotaxwsak informace chybi (Driehuis a Elferink,
2000). Prace Gonzales-Pereyra et al. (2007) ¢ist&nou odpo¥d’ na otazku, do jaké miry
se mykotoxiny do silaZze dostavaji se surovinoualdikky ¢. 7 je patrné, Ze mnoZstvi

koncentrace mykotoxin v silazi mir stoupa, ficemz u vSech sledovanych latek
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(Zearalenon, Deoxynivalenol, Fumonisin) nebytgkyoieny dopordené limity (viz. Tabulka

3 v piloze).

Tabulka 7: Vyskyt mykotoxini v silazi red a po fermentaci (Gonzales-Pereyra et al., 2007)

Vzorek silaze Zearalenon Deoxynivalenol Fumonisin B
Pred silazovanim 18 %7 150 + 60 600 + 446
Po silazovani 50 + 60 276 + 130 1100 + 500

Vysledky jsou uvedeny v ng/g silaze. Hodnoty veuplidch stiznymi indexy se statisticky vyznamnisi
(P<0,05).

Podle vysledi zjisSttnych ve Vyzkumném Ustavu picnis&ém (Troubsko) Statnim
veterinarnim Gstavu v Jihlayvjsou vCR hladiny mykotoxifi v silazich a senazich bezpé,

vyjimkou je mirné pekrateni zearalenonu v kukiiné silaZi (Tabulka 8).

Tabulka 8: Pramérna koncentrace mykotoxin(ppm) v silaZich 'R v letech 2002-2003 (65
vzorka; Anonym 5)

VojtéSkova silaz KukEi¢na silaz Jetelotravni silaz
Aflatoxin B1 0,0035 0,0014 0,0028
T2 — toxin 0,176 0,260 0,242
Fumonisin B1 0,050 1,870 0,470
Deoxynivalenol 0,500 0,960 0,630
Zearalenon 0,577 1,377 0,179
% pozitivnich vzork | 100 96 100

4.2.2. Ostatni toxické latky v silazi

V silazi se mohou vyskytnoutakterialni toxiny jako je botulotoxin, ktery je snad
casejsi v silazich pro ko# (Wilkinson, 2005), celkay je vSak i vtomto fipact reélné
nebezp&i malé. Stejpy tak malé je riziko ftomnosti enterotoxiin produkovanych
patogennimik. coli (Wilkinson, 2005). Na druhé strane v silazi Udaja ¢asto nalézano
pomerné velké mnoZstvi endotoxinu produkovaného gramneggmii bakteriemi rod
Pseudomonas, Alcaligenes, Klebsiella, Citrobactéscherichiaa Enterobacter Realné
zdravotni riziko vtomto fipadt hrozi spiSe nez Ztim, lidem pracujicim v Zivdsne

vyrob¢ v podol tzv. ,nemoci farméskych plic* (Dutkiewicz et al., 1989).

24



V silazi se také nuénv rizné mie vyskytujitoxicke latky rostlinného pivodu. Do
silazi a senazi setbe celkem snadno dostat komonice bildlel{lotus albg a komonice
leékarska (Melilotus officinalig, které jsou celosiové rozStené rostliny. Rostliny jsou
vzhledem podobné veéfice a obas se vyuZivaji i jako picniny (Yamini et al., 1995
Nadnerné zkrmovani vede k toxikoze znameé jako ,Moldy stMelover toxicosis” (Osweiler
a Lawrence, 1981). @brostliny obsahujikumarin, ktery se v silazi, ale i v nedost&e
usuSeném a Spatnskladovaném sen pieneni na 4-hydroxykumarin, ktery nasledn
kondenzuje na dikumarol, latky s protisrazlivynginky (antivitamin K). Uvedenou reakci
uskutenuji zejména plistiroda Penicillium, Aspergillus, Fusariura Mucor (Edwards et al.,
1984). Riznaky této toxikézy jsou poruchy srazlivosti krvklinickymi projevy jsou
spontanni tvorba hematdmslabost, tachykardie a krvacivost. #&ta mohou zeiit i bez
zjevnych gicin, citlivgjSi je skot, ovce jsou odalj$i (Sheel, 1978K projevim onemociini
dojde az po &kolikatydennim zkrmovani (Benson ME et al.,, 198J13ko prevence se
doporuiuje pravidel@ (cca po 10 dnech) Fazovat do krmné davky vegku (Yamini et al.,
1995). VIndii se udag do silaZi dostavaji semerRarthenium hysterophorugostliny
z ¢eledi hwzdicovitych, které obsahuji jedovatyarthenin. Narasimhan et al. (1993),
detekovaly tento toxin i po 5 tydnech silazovareré& vSak zabranilo vykiéni semen a
k akutni toxikdze tak podle aufor v dolie pipravené sildzi nedochazi. Proces silazovani
piezivaji takeé fytoestrogeny, které se vyskytuji v jetelovinach, hlavrv jeteli lucnim
(Trifolium pratensg Tyto latky mohou ovlivnit reproduki schopnosti u samg proto
nejsou jetelové senaze vhodné ve velkém zkrmoiebdim (Wilkinson, 2005). U skotu
fytoestrogeny pechazeji do mléka,figemz jsou zde spiSe Zadouci (Steinshamn et al.)2008
U lidi mohou totiz tyto latky fisobit jako prevence kardiovaskularnich onemnga€rrakoviny
prsu a prostaty, osteoporozy a sympiomenopauzy (Adlercreutz et al., 1991; Cornwell et
al., 2004. DalSimi latkami, které&eqZivaji silazovani jsou rostlinredkaloidy. Nebezpé&im
pro kor¢ jsou pyrolizidinové alkaloidy obsaZzené ve & Senecio jacobea Senecio
vulgaris), které mohou vyvolat poruchy jaternich funkci ifvison, 2005). Tyto otravy jsou
vétSinou chronické, protoZze zZata malokdy paou najednou velké mnozstvi jedovaté
rostliny. Castji nez silazi se zvata nakazi na pastvvétsinou vice na zgtku sezony, kdy
zvifata nejsou na pastvu je&vykla. Ve stgjovych podminkach &@spisSe nez silazi (senazi)
se zvfata mohou intoxikovatippodavanicerstvérezané, smisSené a zchen@ pice, ve které
maji zviata sniZzenou schopnost jedovaté rostliny rozpo2atdruhé stranv senazich a

silazich sirada rostlin svou jedovatost ponechava (Riska85).
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Ke kuridézni intoxikaci pedavkovanimvitaminem A doslo u prasatip zkrmovani
vysokych davek (40-50 %) silaze z ryb (Coates .etl8098).
Koneing, vyskyt radioizotopi césiav zeleném krmeni, sildZi a naslédkravském

mléku popisuji Belli et al. (1989) jako nasledekastrofy vCernobylu.

4.3. Faktory pisobici metabolické choroby hospod&kych zviat

Silaz je bohatym zdrojem mikrobialnich metahglikteré jsou bdi zpracovavany
bachorovymi mikrorganismy, nebo jsou rumenohepatélobithem vstebany do krve.
V obou pipadech mZze byt poruSena homeostaza kmiito prostedi, dochazi tak
k metabolickym chorobam Mezi mikrobialnimi metabolity v silaZi za norm&h podminek
prevazuji organické kyseliny, hla¥mléina, octova a maselna.

Vysoky obsah kyseliny mé@é v silazi nize mit za nasledek metabolickanidozu
Optimalni pH bachoru se pohybuje v rozmezi 6,2a7/Kbncentrace kyseliny niéé je od 2
do 5 mmol/l (lllek, 2004). B acid6ze vlivem kyseliny miéé klesd pH v bachoru, coZ ma za
nasledek zpomaleginnosti bakterii rozkladajicich vlakninu, dochazrizeni pijmu krmiva
a k poklesu uzitkovosti. Nedostate traveni také sniZuje produkci ré€ho tuku
(Henderson, 2004). Tolerované pH silazi a senazj5¢,5 (viz. Tabulka 1 vifloze), coz je
velmi Siroké rozmezi. Protoze kyselost (pH) se diyjge jako zaporny logaritmus
koncentrace vodikovych iaintznamena to, ZefippH=3,5 je koncentrace kyselin 10x vysSi
nez @i pH=4,5 a dokonce 100x vysSi ne#i pH=5,5. RiliS kyselé sildaZze proto obsahuji
vysoka kvanta kyseliny mi@é, kterou nestéa metabolizovat bachorové bakterie a dochazi
k acid6ze (Wilkinson, 2005). N#jstji vSak dochazi k acidéze nasledkem zkrmovani
velkého mnozstvi jadrnych krmiv, jehoz nasledkem bachoru pomnozi amylolytické BMK
(Streptococcus boviskonzumace iflis kyselé silaze je méncastou picinou (Krajcarski-
Hunt, et al., 2002). Akutni acid6za, ktera se projdinickymi ptiznaky, neni takasta jako
subakutni acid6za, kter4 se projevi snizenim wiitkih. Tuto druhou, misSi formu
onemocgni Ize Gdajd monitorovat pomoci gteni bachorové teploty. AlZahal et al. (2008)
zjistili, Ze dojnice se subakutni acidézowlynbachorové pH pod 5,6 a s@sre teplotu
v bachoru vy33i nez 39Q.

DalSi metabolickou chorobou, kterdtabe mit vztah ksilazi jeketéza. Toto
onemocgni vznika z nedostaku energie v krmné davcéi a@eném porru Zivin. Ket6za
negastji vznika u vysokoprodutnich dojnic, u kterych jeziké pokryt energetickou petou

krmnou davkou a fize také vznikat z hladu. V obotiipadech se organismus snazi ziskavat
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energii pomoci odbouravani tiulka bilkovin, cozZ je provazeno tvorbou ketolatekadSith
toxickych metabolii (Jago$ et al., 1985)Prvni zminku 0 mozném vlivu sildZé€i vzniku
ketozy uvadi Adler (1956). Podobr Belyea et al., (1975) zjistili, Ze dojnice krmené
kukuri¢nou silazi trpli vice ketdzou, nez dojnice krmené senem. Jakalk&alsi vyzkumy,
nejvice nachylné jsou dojnice bezpiesit po porodu, které jsou krmeny silazi s vysokym
obsahem kyseliny maselné. Onem#dntSinou probiha v subklinické formk odhaleni je
moZno ngfit obsah acetonu v mléce (Anderson, 1988). Podabimgk jako silaz s kyselinou
maselnou rflo zkrmovani syrovatky s vysokym obsahem laktdézyeddy cukr se totiz

v bachorucinnosti mikroorganistin metabolizuje na kyselinu maselnouébs moznym (i
kdyZz malym) rizikem vzniku ketézy (DeFrain et &004).

V sildzi jsou také tomny alkoholy. Kristensen et al. (2007) nasli v krmné davce (s
obsahem 54 % kuki¢né silaze a 11,4 % travni senaze) nasledujici nivicglkoholi a jejich
estefi (v g/ks susSiny): etanol (14,2), propanol (3,4ylatetat (0,76) a propyl acetat (0,15).
Uvedené hodnoty, které atitgpovaZzuji za normalni, nezdbvaly jatra, ale rizou ovlivnit
bachorovy metabolismus sniZzenim produkce butyrgiwpionatu.

Zkrmovani sildze (oproti pasiy ma také za nasledek nizsi hladikonjugované
kyseliny linolové v ml&ném tuku (Coakley et al., 2007).

Konen¢ Mounchili et al. (2004) tvrdi, Ze sildz v balicighokud byla pouZzita jako

hlavni krmivo, n¢la negativni vliv na chiové vlastnosti mléka.

4.4. Silaz jako zdroj probiotickych bakterii

Silaz je girozenym zdrojem BMK, z nichZada niize mit krond technologickych
vlastnosti pro vyrobu (konzer¥ai vlastnosti) také fjiznivé &inky na zdravotni stav
hospodéskych zvfat, ¢cimz naptuji definici probiotickych bakterii. V SirS§im slovamyslu
jsou za probiotické bakteriegkdy povaZzovany i silazni inokulanty, kde se klagipouZivaji
homofermentativni BMK (hlavnim cilem je rychlé akthdné primarni kvaseni — produkce
kyseliny ml€né), v posledni dabse stale vice pouzivaji také heterofermentatividikKiB
které krong kyseliny ml€né produkuji také kyselinu octovou, ktera zvySigeolni stabilitu
silaze. Jako homofermentativni BMK se pouZivajividalL. plantarum, E. faeciumjako
heterofermentativni BMK hlawnL. buchneria L. fermentum(Weinberg et al., 2004; Jalc et
al., 2009a; 2009b). Celkovyrghled pouzivanych sildznich inokulantiz. tabulka 2 (v
piiloze). Hlavnim cilem pouziti inokulahtje vSak konzervai ¢innost — produkce

organickych kyselin, zatimco pravé probiotické leaiet by ngly byt aktivni i v bachoru
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a/nebo v dalSichtastech traviciho traktu. Nicmé&nu inokulanti byly prokazany dalsi
pozitivni (&inky na zdravi zvat. Hernandez-Mendoza et al., (2009) izolovali kynen
Lactobacillus caseize syra, lidské stolice, fermentovanych népmojtaké z kukticné sildze.
VSechny kmeny byly schopny v podminkdanhvitro vazat aflatoxin B1. Tato schopnost byla
jeS€ zvySena po {sobeni Zlde, coz dava ditou nadji na probioticky w@inek in vivo.
Broberg et al. (2007) zase analyzovali #rdvacet metabolit laktobaciti izolovanych ze
silaze a zjistili, Ze 3-fenylméina a 3-hydroxykaprinova kyselina maji antifugalkfiatu.
Gollop et al. (2005) uvagi, Ze silaze sidavke inokulant mely oproti kontrolnich silazim
vysSi antibakterialni aktivitu protPseudomonas aeruginosaMicrococcus luteusNutno
v8ak podotknout, Ze se nejednd o hlavni bakterréckailaz, zajimagjSi by byl inhibtni
acinek nap. proti C. tyrobutyricum.

O prezivani a aktivit silaznich bakterii v travicim traktu je velmi matmznatk.
Laktobacily a ostatni mé@é bakterie jsou sice pravidélpiitomny v bachoru, ale jedna se o
jiné druhy, nez které se podileji na silaZovaningar a Weiss, 1986). Weinberg et al. (2003,
2004) testovali schopnost BMK, vessnsilaznich inokularit prezivat v bachorové tekutin
BMK byly schopny v bachorové tekutipiezivat, coz auiopovazuji za prvni krok ke studiu
probiotického potencialu BMK prorezvykavce. Na druhé stramékteré prace poukazuji na
pozitivni &inek silaznich inokulaiit na zdravi a uzitkovost At (Keady a Steen, 1994,
1995). Tyto prace vSak nejsou po#égmmy mikrobiologickymi rozbory, a proto nelze
preswdéivé urcit pripadny mechanismus c¢imku. Navic vysledk je malo a nejsou
jednozné&né, nap. Sanderson (1993) nenaSel zadny vliv inokuilarat stravitelnost viakniny.

Mozné probiotické €inky silaZznich mikroorganisinje tedy teba dale studovat.

5. Souhrn

Silaz je jako krmivo pro hospotika zviata fipravovana na celém &¢ vice nez
3000 let. Pro fezvykavce je silaz hlavni slozkou krmné davky vrich nesicich. Produkce
silaze a senaze v zemich Evropské unie vytrvatelytr mirreé, stoupa. Zdravotni rizika pro
zvifata spojena se zkrmovanim silaze lze shrnoutidebiasti: 1) Vyskyt nezadoucich
mikroorganisni; 2) Nezadouci chemickeé latky; 3) Nagma kyselost.

Mezi nezadouci mikroorganismy v silazi jsou d&asgji uvadkny Kklostridie,
enterobakterie a mikromycety. Potencialnim probl@me také Listeria monocytogenes
zejména proto, Ze ide pisobit onemockni jak zviat, takc¢lovéka. Anaerobni sporulujici

ty¢inky rodu Clostridiumse progtednictvim silaze mohou také dostat do mlékaisopit tak
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potize @i vyrob¢ tvrdych syfi. Na druhé stranje silaZz girozenym zdrojem bakterii
mlé&ného kvaSeni, a proto je povazovana jako moznyjzolres@EsSnych, probiotickych
bakterii, nap. Latobacillus plantarumpro hospod&ka zvfata.

Z chemickych latek jsou uvédy negastji mykotoxiny. V literatue je uvadn vyskyt
deoxynivalenolu, zearalenonu, ochratoxinu, fumiadisa dalSich. V kukfi¢né silazi je
realny i vyskyt aflatoxifi. Nebezpené je, Ze mykotoxiny, fytoestrogeny a rostlinnéadidy
casto vydrzi beze z¥n proces silazovani argustavuji tak riziko pro zdravi zZet.
Zminovany byvaji také bakterialni toxiny produkovaisscherichia colia Clostridium
botulinum.

Relativre nejméré informaci je o metabolickych poruchidchigpbenych nevhodnym
zastoupenim kyselin v sildZi. Obecplati, Ze piliS kyselé silaz (pH ~ 3,5) @iie zmsobit
acidosu dojnic. Vysoky obsah kyseliny maselné zagsuje riziko subklinické ketosy.

Je teba sledovat také mozny vliv alkoholetanol, propanol) ze silaze na bachorovy

metabolismus.

6. Summary

Silage as an animal feed is made over 3000 yeamdrthe world. For ruminants,
silage is the major part of feed during the wirntkere. The production of silage is permanently
growing in the EU. Hazard to animals health assediawith silage could be divided into
three categories) Presencef udesirable and/or pathogenic microorganism$2rgsence of
undesirable chemical compounds; 3) excess acidit paesence of undesirable microbial
metabolites.

Clostridia are most frequently presented undesrhbtteria, beiing harmfull for the milk and
cheese productioisteria monocytogenean aerobically spoiled silage form a serious risk t
animal and human health. Pathogeliccoli can also be presented. On the other hand, the
silage is a source of potentially probiotic lacwd bacteria (e.d.actobacillus plantarum

Undesirable chemicals in silage include mainly aotggins like deoxynivalenol,
zearalenon, ochratoxin and fumonisins. Also, catage sometimes contains aflatoxins.
Phytoestrogens and plant alcaloides may surviviéirngrocess and constitute risk to animal
health.

Relatively litlle is known about the mechanisms roétabolic diseases related to

silage. Too acid silage (pH < 3.5) can cause adasdairy cows. High content of butyric
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acid in silage can results in subclinical keto€her silage microbial metabolites (ethanol,

propanol) should also be investigeted.
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8. Prilohy
Obrazek 1: Ptirozena mikrofiora sildZe (barveno krystalovou gidx1000, foto Rada)
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Obrazek 2: Zkazena silaz stfiomnosti klostridii (barveno podle Grama, x10@@p fRada)
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Tabulka 1: Organoleptické hodnoceni silaze (podle Wilkinsd0%)

Ukazatel Mozny diavod
Barva
Zluta Nizky obsah bilkovin, sekundarni kvaseni

Tmaw zelena

Vysoky obsah bilkovin

Hnéda

Prehrata silaz, poskozeni bilkovin

)]

Cerna Tézké peehrati, kontaminace tmou, aerobnj
kazeni

Sedobila Plesnéni

Textura

VIhk& Nizka suSina, nebezfie sekundarnihg
kvaSeni

Slizka Sekundarni kvaseni

Sucha Vysoka susina

Listovita Hodr¢ energie a bilkovin

Stonkovita Malo energie a bilkovin

Hruba, drobkovita

Maly fijjem jestlize také stonkovita

Mekka

Vysoky gijem jestlize take listovita

Lepkava Zbytkové vodorozpustné cukry
Chut'/viiné

Sladka Doke zkvaSena, kyselina niléa

Octovita SmiSené kvaSeni, kyselina ¢nk& a octova
Ovocna SmiSené kvaSetinnost kvasinek

Daviva Sekundarni kvaseni, kyselina maselna
Ostra Prekyselena silaz
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Tabulka 2: Silazni inokulanty (podle Weinberg et al., 2003{ri#i, 2006; Anonym 4)

Inokulant

Zdroj

BonsilageE. faecium, L. rhamnosus

Schaumann, Bimecko

Bonsilage Plus: L. plantarum, P.
pentosaceus, L. rhamnosus, L. brevis,
buchneri

Schaumann, &inecko
L.

Bonsilage Mais: L. P.

pentosaceus, L. buchneri

plantarum,

Schaumann, Bimecko

Bonsilage CCML. buchneri

Schaumann, Bimecko

Bonsilage fortel. paracaseDSM 16245].
lactis NCIB 30160, P. acidilactici DSM
16243

Schaumann, &imecko

Biomax5™: L. plantarum Christian Hansen, Biosystems (Milwaukee,
USA)

Biomate LP/PG": L. plantarum, P/ Christian Hansen, Biosystems (Milwaukee,

cerevisiae USA)

Pioneer 1174": L. plantarum, E. faecium | Pioneer Hi-Bred International Inc. (Des
Moines, IA, USA)

Pioneer 11A44": L. buchneri Pioneer Hi-Bred International Inc. (Des

Moines, IA, USA)

Lactobacillus buchneri

Biotal Canada Limited (Calgary, Canada)

L. plantarumMTD1 Ecosyl (Yorkshire, UK)
P. pentosaceus Ecosyl (Yorkshire, UK)
E. faeciumQ Agri-king (Fulton, USA)
E. faeciunC Agri-king (Fulton, USA)
P. pentosaceus Agri-king (Fulton, USA)
L. pentosus Agri-king (Fulton, USA)
L. plantarum Agri-king (Fulton, USA)
Lactisii 200NB: L. plantarum, P, Medipharm CZ (Hustope, CR)

pentosaceus, La. lactis, E. faecium

Microsil: E. faecium M74, L.
Pediococcuspp.

casei,

Medipharm CZ (Hustope, CR)

Microsil OSMO:L. caseiOSMO, E.faecium,

L. caseispp. paracasei, L. plantarum, P.

pentosaceus, La. lactis

Medipharm CZ (Hustope, CR)

E. — Enterococcus, L. — Lactobacillus, La.- Lacmmes, P. - Pediococcus
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Tabulka 3: Pripustné limity mykotoxift v krmivech pro pezvykavce (ndvrh EU, Anonym 5)

Mykotoxin Piezvykavci Dojnice Rezvykavci
vykrm

Aflatoxin B1 50 ppb 5 ppb 10 ppb
Deoxynivalenol 1 ppm 1 ppm 1 ppm
Zearalenon 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
T-2 toxin 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
Fumonisin B1 50 ppm - -
Ochratoxin A 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
Tabulka 4: Mezni pH pro st klostridii v silazi (Mitrik, 2006)
SusSina % Kritické hodnoty pH

Travy Jeteloviny
20 4,16 4,26
25 4,26 4,45
30 4,43 4,60
35 4,63 5,04
40 4,90 5,56
45 5,14 -
50 - -
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