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Abstrakt: Cilem této diplomové prace Vv obecné Casti bylo popsat kvasinkovou bunku a
jednotlivé faze ristu kvasinek. Ddale jsou posany typy spodnich a svrchnich pivovarskych
kvasnic. Dalsi kapitola obsahuje oStefovani kvasnic pro dalsi nasazeni, oSetfeni kvasnic
vibranim sitem, prani kvasnic ledovou vodou a kyselé prani kvasnic. Dale jsou v této
kapitole popsany zpusoby propagace kvasinek v propagacéni stanici a laboratorni propagace.
Dale je popsan zptisob ziskani piva z odpadnich kvasnic. Zde jsou popsany zatizeni, které se
pouzivaji. Mezi né patii vertikalni talifova odstfedivka, horizontalni bubnova odstfedivka
(dekantér) a membranovy filtr. Dale je v praci popsano vyuziti odpadnich kvasnic jako aditiva
pro krmeni hospodarskych zvifat a vyuziti v potravinaiskych vyrobcich jako jsou Pangamin,
Marmite a Vegemite. Cilem v praktické ¢asti bylo stanoveni mechanické odolnosti (PDI)
granuli. Granule se tvofily pro tfi rizné krmné smési. Krmné smési se tvofily pro telata,
prasata a nosnice. V alternativni praktické ¢asti bylo cilem odzkouseni krmiva pro brojlerova
kurata. Byly pouzity dvé zakladni slozky a to lupina uzkolista a hrach. Cilem bylo porovnat
rozdily ve spotfebé krmiva, jate¢né vytéznosti, hmotnostnich piirGstcich atd. Kvasnice se

pridavaly v usuSeném stavu do 6 % celkového objemu krmiva.

Klic¢ova slova: odpadni kvasnice, aditiva, krmivo, krmna smés, Pangamin

Summary: The aim of this diploma thesis was to describe yeast cell and each phase of yeast
growth. Further are described types bottom and upper brewer’s yeast. Next chapter contains
treatment yeast for futher deployment, treatment yeast of vibrating sieve, wash yeast in ice
water and acid wash of yeast. In this chapter are described ways propagation of yeast in
propagation device and laboratory propagation. Also is described way obtaining beer form
waste yeast. There are described devices, that are used. These include vertical disk centrifuge,
horizontal centrifuge drum (decanter) and membrane filter. In this diploma thesis is described
use of waste yeast as additives to feed farm animals and use in food products such us
Pangamin, Marmite and Vegemite. The aim in practical part was assessment of mechanical
durability (Pellet Durabilty Index) pellets. The pellets have been created for three different
feeding mixtures for calves, pigs and layers. The aim in alternative practical part was testing
of feed for broiler chickens. They were used two basic components namely blue lupine and
pea. The aim was compare differences in feed consumption, carcass yield, weight gains etc.

Yeast were added in the dried state to 6 % total capacity of feed.

Key words: waste yeast, aditivum, fodder, feeding mixture, Pangamin
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1 Uvod

Vyznam odpadnich pivovarskych kvasnic je v krmivaiském i potravinarském primyslu.
Odpadni kvasnice jsou kvasnice z vicenasobného pouziti pii kvaseni mladiny. V krmivarském
primyslu jsou kvasnice pouzivany jako aditivum pro vytvofeni krmné smési ke krmeni
hospodaiskych zvirat. Mohou se pouzit jak v tekuté tak i susené¢ podobé. Tekuta forma se
pouzivéa ke krmeni prasat v mokrych krmnych systémech. Suseni kvasnic probiha na sprejové
susarné. Obecné lze tict, Ze kvasnice se ke krmeni hospodaiskych zvitat pouzivaji z diivodu,
ze pusobi stimulaéné, podporuji imunitni systém zvitat, zlepsuji stravitelnost dusikatych latek,
eliminuji prijem, zlepsuji vyvoj kize a kvalitu srsti, zlepSuji reprodukci. V potravinaiském
prumyslu se zkvasnic vyrabéji produkty jako napf. Pangamin, pomazdnka Marmite a
Vegemite. Kvasnice jako aditivum nachézi uplatnéni z ditvodu, Ze obsahuji vysoce stravitelné
dusikaté latky. Jedna se pfedevSim o aminokyseliny. Jsou také zdrojem vitaminti skupiny B.
Pro ¢lov€ka maji vyznam, Ze se pouzivaji pti 1écbé nervovych onemocnéni, pii zadnétlivych
koZnich chorobach, pfi jaternich chorobach a pti problémech se zazivacim traktem. V préci
jsou také popsany zpusoby propagace kvasnic. Dale je také popsany rizné moznosti pouziti
technickych zatizeni pro ziskani piva ve velkych pivovarech. V praktické ¢asti byl proveden
pokus s brojlerovymi kufaty, coz jsou monogastricka zvifata. Rozdil mezi polygastrickymi
zvitaty a monogastrickymi je predevSim v tom, Ze se pouzivaji jiné krmné smési. Obecné
polygastricka zvitata (skot, ovce, kozy) potiebuji objemna krmiva, zatimco monogastricka
zvitata (prasata, dritbez) potfebuji piedevSim koncentrovand krmiva. To znamend, Zze
monogastricka zvirata potiebuji krmivo s niz§im obsahem vlakniny. Je to z divodu, Ze travi
vlakninu omezené v tlustém stfeveé. Kufata byla vykrmovana krmivem na bazi lupiny
uzkolisté (dale jen lupina) a hrachem. Lupina je vyznamnym zdrojem dusikatych latek (32 —
36 %), a tuku

(5 -7 %) s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin. Obecné maji lupiny vyrovnany
rozsah aminokyselin. Oproti zrnindm maji nizky obsah Skrobu (4 — 10 %). Hrach mé obsah
Skrobu v rozmezi 40 aZ 45 %. Obsah vlakniny je u lupiny 15 az 16 % a u hrachu je 5 az 7 %.
Priblizn€ 20 % hmotnosti zrna lupiny tvoii jeho slupka. Ta nachédzi vyuZiti pro lidskou
vyzivu. V lidské vyzivé vldknina lupiny sniZzuje hladinu cholesterolu a zlepSuje stfevni
peristaltiku. V praktické ¢asti bylo provedeno vytvofeni tii krmnych smési podle receptur,
které se bézn¢ pouzivaji pro vykrm a stanoveni mechanické odolnosti granuli. Prvni krmna
smé&s je urcena pro vyzivu telat od 3 do 6 mésicli. Zkrmuje se pfedev§im granulovand a tvofi

dopln€k krmné davky telat pfi mlé¢né vyziveé a pozdéji statkovych krmiv. Druhd krmné smés
1



je ur¢ena pro konecnou fazi vykrmu prasat nad 65 kg zivé hmotnosti. Zkrmuje se v suchém
nebo zvlhéeném stavu. Treti krmna smés je urcena pro vykrm nosnic v plemennych chovech.
Tyto krmné smési se granulovaly na briketovacim lisu typu JGE 120-6110. Matrice je 0
velikosti otvord 5 mm. Primér matrice je 120 mm. Nasledné probihalo suseni v horkovzdusné
susarné typu Memmert UFE 800 s nucenou ventilaci. SuSeni probihalo pii teploté 60°C a
trvalo 46 hodin. Po usuSeni se provedlo rozdruZzeni granuli od odrolu na situ. Granule se
potom testovaly v zafizeni, které se nazyva pellet tester. Timto zafizenim se stanovuje
mechanickéd odolnost (PDI) granuli. Zkratka PDI je z anglickych slov Pellet Durability Index
a vyjadfuje procentudlni podil hmotnosti vzorku pifed testovanim a hmotnosti vzorku po
testovani. Konkrétné se jedna o Pellet Tester Holmen NHP 100. Toto méfeni se provadélo ve

Vyzkumném ustavu zemédelské techniky v.v.i. v Praze 6 — Ruzyné.



2 Zakladni pojmy

2.1 Kvasinkova bunka

Pivovarské kvasinky maji obvykle mirn¢ ovalny tvar s délkou 6 az 10 gm a s sitkou 5 az
8 1 m. Kvasni¢na buiika obsahuje buné¢nou sténu, periplasmu a cytoplasmatickou membranu,
cytoplasmu, endoplasmatické retikulum, Golgiho aparat, vakuoly a peroxisomy. Schématicky

nakres kvasni¢né buriky je na obr.1. [1]

Obr. 1 Kvasnicna bunka

1 - punééna sténa
2 — jizva zrodu
3 - cytoplazmaticka membrana

4 - jadro
5 — jaderna membrana
6 — vakuola

7 - endoplazmatické retikulum
8 -~ mitochondrie

9 - glykogen
10 - polymetafosfat (volutin)
11 - lipidy

12 - Golgiho aparat

Zdroj: [1]
2.2 Buné¢na sténa pivovarské kvasnice

Bunécna sténa ma tloustku asi 350 az 400 nm, kterd se sklada predevsim z polysacharidii
glukanu a mannanu, malého mnoZzstvi chitinu a dalSich slozek. SloZeni bun&tné stény
pivovarské kvasnice je uveden v tab.1. [1]

Tab. 1 Slozeni bunécné stény pivovarské kvasnice

Slozka [% Vv susing]
Glukany 30 -45
Mannany 30-45
Bilkoviny 10 - 25
Chitin 05-20
Fosforecnany 0,1-0,3




lipidy 3-10

Zdroj: [1]
2.3 Periplasma, cytoplasmaticka membrana, cytoplasma

Periplasma se nachdzi mezi pevnou bunéfnou sténou a cytoplasmatickou membranou.
V periplasmé se nachazeji enzymy bunécné stény. Jako hlavni enzymy jsou napt. fosfatasy a
invertasa. Cytoplasmaticka membrana kontroluje vstup Zivin i1 vylu¢ovani Skodlivych latek.
Cytoplasmatickd membrana ma tloustku asi 7 nm. Obsahuje piredevsim steroly a fosfolipidy.

Cytoplasma ma zabudovany vylucovaci systém. VyluCovaci systém je tvofen dutinami, které
se nazyvaji vakuoly. Obsahuji pfedev§im hydrolytické enzymy a rezervni latky. Tvar a
rozméry se méni v zavislosti na bunééném cyklu a stresovych podminkach. Vétsi pocet

vakuol maji mladsi buiiky a naopak starsi bunky maji obvykle jen jednu velkou vakuolu. [1]
2.4 Chemické sloZeni pivovarské kvasnice

Nejvétsi slozkou, kterd obsahuje pivovarska kvasnice je voda. Jeji rozmezi se pohybuje od 65
do 85 %. Piiblizné tfi Ctvrtiny tvofi voda intracelularni, kterd je vazana uvnitt bun€k. Voda,
kterda tvoii piiblizn¢ jednu Ctvrtinu se nazyva voda hydrataéni a volnd. Ta je vazéna
povrchovymi silami. SloZeni suSiny je také proménlivé. Obsah suSiny zavisi na fyziologickém
stavu, stafi kultury a sloZeni substratu. V suSiné¢ pivovarskych kvasnic jsou pfitomné
sacharidy. Sacharidy jsou zastoupeny monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.
Polysacharidy tvofi zejména mannan a glukan, které jsou obsazeny v bunécné stén€. Mezi dva
dalezité polysacharidy, které jsou ptitomné v cytoplasmé se nazyvaji glykogen a mannan.
V cytoplasmé se dale nachdzeji barvitelné inkluze bilkovin, lipidii a jinych zasobnich latek.
Dalsi slozkami pivovarskych kvasnic jsou dusikaté latky, lipidy a steroly. Steroly jsou
dilezité pti ristu a rozmnozovani kvasinek. Nejveét§im zastupitelem sterolu je ergosterol.
Mnozstvi ergosterolu v suienych kvasinkach se pohybuje od 0,6 do 1,5 x m.kg™. KdyZ neni
dostatecna zasoba ergosterolu, tak to ma za nasledek, Ze kvasni¢na buiika kvasi pomaleji a
neprokvasuje se dostatecné mladina. V suSin€ jsou jeSt€ zastoupeny mineralni latky a
vitaminy. Nejvétsi podil z mineralnich latek ma fosfor, dale draslik, hoi¢ik, vapnik, sodik, sira

a ktemik. Mezi stopové prvky patii zelezo, mangan, méd’ a zinek. [1]




2.5 Rust kvasinek
2.5.1 Latentni faze

Nartust kvasnic je charakterizovan stalymi pfirodnimi zdkony. Je rozdé¢len do Sesti etap. Prvni
faze je oznaCovana jako latentni faze. Nékdy se oznacuje jako zpozd'ujici faze. V této fazi
zac¢ind aktivace metabolismu. Délka v latentni fazi se znac¢né 1iSi. Ta je ovlivnéna
nasledujicimi parametry: typem organismu, stafim kultury a kultivaénimi podminkami.

Latentni faze kon¢i prvnim bunéénym délenim. [2]

2.5.2 Zrychlujici faze

Zrychlujici faze navazuje na latentni fazi. V této fazi se rychlost déleni neustale zvysuje. [2]
2.5.3 Exponencialni faze

Ve fazi exponencialniho nebo logaritmického riistu zkracené log faze je tempo rastu
konstantni a maximdlni. Cas generace neboli Cas periody béhem které se pocet bunck

zdvojnasobi je minimalni vtéto fazi. Kvasnice jsou V exponencialni fazi Zivotné

vvvvvv

2.5.4 Zpomalujici faze

Z diivodu raznych faktor napft. snizeni mnozstvi vyzivnych substratii nebo zvySeni mnozstvi
rust zpomalujicich metabolickych produktt, k log fazi dochazi pouze po omezenou dobu. Ta

je nasledovana zpomalujici fazi, béhem které se tempo ristu postupné snizuje. [2]
2.5.5 Staciondrni faze

V této fazi pocet mikroorganismi zlstava konstantni. Je to vyvazovani mezi poctem noveé

tvofenych bunék a bunék, které zemiely. [2]
2.5.6 Klesajici faze

V této posledni fazi rychlost odumirajicich bunék ptevySuje nad rychlosti tvorby novych
bunék. Z tohoto ditvodu se pocet bunék snizuje. Trvani a velikost jednotlivych fazi ristu jsou

ovlivnény predevS§im substraty, teplotou a fyziologickym stavem kvasnice. Substrat musi
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obsahovat pro rast vSechny pozadované vyzivné latky. Dal§imi rozhodujicimi znaky substratu
pro rust jsou: obsah vody, hodnota pH a koncentrace kysliku. Voda je hlavni slozkou. Voda
ma mimofadné dulezitou roli v zivotnich procesech mikroorganismi. Mikroorganismy jsou
obecné schopné vyvinout v substratech alesponn 15 % obsahu vody. Mikroorganismy se od
sebe znacné lisi, pokud jde o jejich optimalni hodnotu pH. Kvasinky nejlépe rostou pri
kyselém prostiedi. Nezbytnou soucasti ristu je kyslik. V pivovarech je rast kvasnic
podporovan provzdusnénim mladiny ptfed nasazenim kvasnic. Teplota ma také velky vliv na
rust mikroorganismil. Kazdy mikroorganismus méa své charakteristické teplotni optimum.
V latentni fazi je Cas generace nejkratsi. Rust neni omezen na optimalni teplotu, ale pohybuje
se ve vice nebo mén¢ Sirokém teplotnim rozsahu. Pro kvasnice typu Saccharomyces je

teplotni rozsah 0 az 40°C. Optimalni rust je pii teploté 25 az 30°C. [2]

2.6 Flokulace a sedimentace pivovarskych kvasinek

2.6.1 Popis flokulace

Flokulace znamena schopnost prokvaSovat mladinu. Dale ma také schopnost redukovat
karbonylové slouceniny mladiny a mladého piva. Ke konci kvaSeni nastavaji dva mozné
zpusoby. Prvni moznost je, ze kvasnice klesaji izolované (sedimentace). Druhy zptisob je, ze
si kvasnice sedaji ve shlucich (sedimentace s flokulaci). Flokulace ma pomérné velky
technologicky vyznam, protoze ovliviiuje dalsi vyrobni faze jako jsou dokvasovani a filtrace.
Flokulace je ovliviiovana prostiedim, fyzikalnimi vlastnostmi (hustotou, teplotou),
chemickym sloZenim (obsahem ethanolu, pH) a obsahem iontd. Uginek iontd klesa
v nasleduji fad&: Ca** > Sr** > Ba®* > Mn®* > Fe?*. Flokula¢ni vlastnosti zaviseji na sloZeni
bunééné stény. Prikladem slozky, ktera podporuje flokulaci je mannan. O flokulaci rozhoduji
tfi dominantni flokula¢ni geny (FLO1, FLOS, FLOS) a ovliviiuje ji celkem jedenact gent
(napt. flo3, flo6, flo7 aj.) [1]

3 Pivovarské kvasinky

3.1 Svrchni a spodni pivovarské kvasinky

Zakladni déleni pivovarskych kvasnic je na kvasnice pro spodni kvaseni a na kvasnice pro
svrchni kvaSeni. Spodni pivovarské kvasinky se oznacuji Saccharomyces cerevisiae

(carlsbergensis), popt. (uvarum). Tyto kvasnice sedimentuji na dn€¢ kvasné nddoby. Pouzivaji
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se pro vyrobu piva typu lezak. Mezi piva vyrobena spodnim kvaSenim patii napf. pivo
plzeniského typu. Dalsimi ptiklady spodniho kvaseni jsou napt.: némecké pilsnery,
schwarzbiery, pale lagery, bocky a bifeznaky. Teplotni rozmezi lezi v rozsahu od 7 do 15°C.
Jako ptiklady spodnich pivovarskych kvasnic mohou byt: Saflager S-23, Saflager W 34/70.
Doporucené davkovani u téchto kvasnic je v rozmezi 80 az 120 g/hl pii teploté 12 az 15°C.
Pod teplotu 12°C je nutné zvysit davku kvasnic. Pfi teploté kvaseni 9°C je zapotiebi, aby
davka kvasnic byla v rozmezi od 1 do 1,51na 1 hl.

Svrchni pivovarské kvasinky se oznacuji Saccharomyces cerevisiae. Svrchni kvasnice se
pouzivaji pro vyrobu piva typu Ale, Stout, Porter a dal§i. Teplotni rozmezi je 18 az 25°C.
Jako piiklady svrchnich pivovarskych kvasnic mohou byt: Safbrew S-33, Safbrew WB-06,
Safale S-04. Doporucené davkovani u téchto svrchnich kvasnice je od 50 do 80 g/hl
[22,24,25,29]

3.2 Tvorba metaboliti pri kvaSeni

Kvaseni je anaerobni proces, pii kterém ziskava kvasni¢na buiika energii oxidaci sacharidli
bez ptistupu kysliku. Hlavnimi kvasnymi metabolity jsou ethanol a oxid uhliCity, ktery
vznikaji podle rovnice: CsH120s — 2 CO, + 2 C,HsOH + vedlejsi metabolity + teplo.
Ptredpoklada se, ze z 2,0665 g extraktu vznika 1 g ethanolu, 0,9565 g oxidu uhli¢itého a 0,11 g
kvasnic. Pfitom se uvolni 569,1 £5,9 J na 1 g extraktu. Béhem kvaSeni kvasinky vytvaieji
zasobni sacharidy glykogenu a trehalosy. Glykogen je zdrojem energie pii hladovéni kvasnic.
Obsah glykogenu miize dosahovat az 40 % suSiny. Trehalosa je povaZzovana za vyznamny

antistresovy faktor. [1]

3.3 Stresové faktory pivovarskych kvasinek
3.3.1 Chemické stresy

Do chemickych stresii patii ethanol, chmelové fenolické latky, antimikrobialni peptidy a
proteiny pochdzejici z je¢mene a sladu, sloZky riznych surogatii, CO; a slozky mladinovych
kalti. Ethanol inhibuje rist kvasinek a zplsobuje redukci velikosti bunék. Mezi chmelové
latky patii napt. alfa a beta hotké kyseliny. Alfa a beta hotké kyseliny jsou antioxidanty.
Odebiraji volné radikaly a inhibuji rust nékterych pivo-kazicich bakterii.

Nahrazky (surogaty) se pouzivaji pro Upravu barvy a chuti piva. Také se pouZzivaji pro

zlepSeni pénivosti piva. Do tekutych nahrazkl patii napt.: glukosovy sirup, hydrolyzaty

7



Skrobu, smési cukrl a dextrind, vytazky z je¢mene, pSenice a karamely. Do pevnych nahrazka
patii pSenice, kukufice, ryze, tritikdle ve form¢ suSenych vlocek, mleté obili, mouka nebo

krupice. [1,18]
3.3.2 Oxidativni stres

Oxidativni stres je vyvolany napf. provzdusnénim kvasinek pted fermentaci. Pfi nadmérném
vzdus$néni dochazi ke zhorSeni chutové stability piva. Oxidativni stres je charakterizovan
s reakcemi reaktivnich druhti kysliku (ROS — Reactive Oxygen Species). Reaktivni formy
kysliku jsou produkovany za aerobnich podminek. Jsou primérni pfi¢inou bunécného starnuti.
Negativnim zptisobem také ovliviiuji buiiky kvasnic béhem opakovaného nasazeni v provozu.

[1,18]
3.3.3 Osmoticky stres

Osmoticky stres se uplatiiuje predev§im pii kvaSeni mladin s vysokou koncentraci extraktu.
Pti kvaSeni mladiny s vysokou koncentraci se osmolarita pohybuje mezi 1500 az 1800
mOsm/l. To znamend, Ze se snizuje viabilita kvasnicné buinky, protoze ta zacCina pfii
osmolarité priblizné¢ 1200 mOsm/I. Pfi osmotickém stresu se zpozd'uje sedimentace kvasinek.
Prodluzuje se ¢as fermentace o 15 az 90 % v zavislosti na generaci kvasinek. Dale ma
osmoticky stres vliv na vys§i koncentraci diacetylu a pentandionu. Koncentrace
dimethylsulfidu a acetaldehydu je niz§i. U¢innym faktorem, ktery chrani kvasniénou buiiku je
pritomnost trehalosy. Ta chrani buniku uvnitf. Pro ochranu buiikky z okolniho prosttedi je

dulezita ptitomnost glycerolu a aminokyselin. [1,18]
3.3.4 Mechanicky stres

Mechanicky stres je vyvolan béhem michani nebo recirkulace CO, b&hem pivovarskeé
fermentace. DalSim faktorem mechanického stresu mize byt vertikalni talifova odstiedivka.
Ta slouZi pro separaci kvasnic z piva, Kk separaci kali z horké mladiny a k odstranéni ledovych
krystalkl pti vyrobé nealkoholického piva. Proces odstiedovani snizuje viabilitu kvasinek.
Dale se také snizuje hodnota vnitrobunééného pH. Dochazi k tomu, Ze se vyCerpava obsah
glykogenu a trehalosy. Z bunécné stény se uvoliiuje mannan. Uvolnény mannan vytvari

nefiltrovatelny zakal. [1,18]



3.3.5 Hydrostaticky stres

Hydrostaticky stres je doprovdzen Skvasenim ve vysokych cylindrokénickych tancich.
Obecné plati, ze desetimetrovy sloupec kapaliny zvySuje hydrostaticky tlak asi o 100 kPa.
Vysoky hydrostaticky tlak ma podobny vliv na kvasinky jako pietlak plynu. To znamena, ze
poskozovani kvasni¢né buiiky je podobny jako u oxidativniho stresu a teplotniho stresu.
[1,18]

3.3.6 Teplotni stres

Teplotni stres se projevuje pii nespravném rezimu chlazeni kvasnic v kénusech CKT. Nizka
teplota stény se projevuje tim, Ze dochazi k chladovému teplotnimu Soku. Chladovy teplotni
Sok se projevuje predevsim u kvasnic pii vyrobé piva typu Ale. To je dano vysSim rozdilem
teplot mezi skladovanim kvasnic a hlavnim kvasenim. Teplota skladovani je 4°C a teplota
mladiny okolo 25°C. Pti vyrobé tradi¢nich lezackych piv je teplota mladiny okolo 10°C. Pti
rychlém ochlazeni muze byt kvasni¢na burika poskozena, protoze dochazi k tomu, Ze buné¢na

membrana ziskava vlastnosti gelu. [1,18]
3.3.7 Hodnota pH jako stresovy faktor

Na zacatku je hodnota pH mladiny kolem 5,5. Na konci kvaseni se hodnota pH mladiny
pohybuje mezi 4,3 az 4,5. Nitrobunécné pH kvasnic se pohybuje mezi 5,9 az 6,4. To ma za
nasledek, ze naristd mnozstvi diacetylu. Ten ovliviiuje riistovou rychlost a replikativni délku
zivota kvasnic. Dale se nizké hodnoty pH vyskytuji pti kyselém prani kvasnic. Zde se hodnota
pH pohybuje okolo 2,5. Jako piiklady anorganickych kyselin, které se pouzivaji je kyselina
fosforecnd a sirova. Necitlivé kyselé prani kvasnic vede k tomu, Ze nové vznikajici bunky

vykazuji nizkou miru pteziti. [1,18]

4 Kvasni¢né hospodarstvi

4.1 OsSetrovani kvasnic pro dalsi nasazeni

Kvasnice, které se ziskavaji ze dna kvasnych kadi, kvasnych tankli nebo z kuZele
cylindrokénickych tankil je zapotiebi dopravit vhodnym cerpadlem k vibraénimu situ. Za
vhodné cerpadlo miize byt napt. peristaltické cerpadlo PCD 32 od firmy Koufil. Schéma

principu peristaltického cerpadla je na obr. 2. V Ustroji peristaltického Cerpadla se nachazi
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pruzna hadice. Hadice je seviena proti sténé otacejicimi se kladkami. Tim vznikne, ze hadice
je ve stlaceném misté zcela nepriichozi. Tim, ze kladky po hadici postupuji, tak tlaci uzavieny
usek hadice pted sebou a tim padem i kapalinu. Hadice je vlastni silou vracena do ptivodniho
tvaru. Tim vznikd podtlak. Ve vzniklém prostoru se nasadva dal$i kapalina. Kapalina je
nasavana do té doby, nez je nasledujici kladkou seviena. Takto oddélené mnozstvi vody je
dopravovano pres svirajici hadici do vytlacného potrubi. Tento proces se neustdle opakuje.
[28]
Obr. 2 Peristalticke cerpadlo

virtlatng potndbi

Zdroj: [15]

Dalsim typem Ccerpadla, které lze pouzit je piskotové Cerpadlo viz obr. 3. Vyrobcem
piskotového ¢erpadla je napf. firma Verder s.r.o., kterdA ma sidlo v Praze. Principem
piskotového cerpadla je vzajemné stiidani dvou rotorti uvnitt komory. Rotory jsou pfipevnéné
na hfidelich. Na téchto htidelich jsou také upevnéna ozubena kola. Timto je zaruCena
synchronizace otaCeni rotorii. Otacenim rotort se v prostoru saciho hrdla zvétsi pracovni
objem. Vytvoii se podtlak a tim je umoZnéno nasati Gerpan¢ho média. Cerpané médium je
vedeno k vytlatnému hrdlu po vnéjsi strané stény. Ve vytlatném hrdlu se zmensuje objem

pracovniho prostoru a tim se zvySuje tlak na vystupu. [45]
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Obr. 3 Piskotové cCerpadlo

WEBHHES

Zdroj: [17]
Dtivodem pro Cisténi je, aby se odstranily ze sbiranych kvasnic necistoty, kontaminujici
mikroorganismy a fyziologicky oslabené kvasinkové bunky. Méné znecisténé kvasnice staci

promyt vodou o teplot¢ asi 4 az 5°C a scedit. [1]
4.1.1 Oseti‘eni kvasnic vibracnim sitem

Pro cisténi kvasnic se pouZivaji vibra¢ni sita viz obr. 4. Vyrobcem vibra¢nich sit je napf.
firma Alfa Laval spol. s.r.o. Kmity u vibra¢nich sit jsou obvykle 3000 min™ s rozkyvem 1

mm. Rozméry otvort jsou v rozmezi od 0,4 do 0,6 mm. [1]
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Obr. 4 Vibracni sito na cisténi kvasnic

Zdroj: [1]
4.1.2 Prani kvasnic ledovou vodou

Pranim kvasnic v ledové vodé se odstranuji v kvasnicich pfitomné necistoty a mrtvé buiky.
Mezi vyhody lze uvést to, Ze se kvasnice provzdusni a odstrani se oxid uhli¢ity. Kvasnice,
které se skladuji krat$i dobu, tak se zlepSuje jejich fyziologicky stav. Mezi nevyhodu patfti
snizeni extraktivnich latek. Jako dal$i nevyhodu lze uvést to, Ze pii delsi dobé skladovani
dochazi ke zhorSeni fyziologickych vlastnosti kvasnic. S del§i dobou skladovani také dochazi

ke zvySeni nachylnosti ke kontaminaci. [1,3]
4.1.3 Kyselé prani kvasnic

Kyselé prani kvasnic se pouziva v ptipadé, kdy je vySSi znecCiSténi kvasnic. PouZivaji se
organické i1 anorganické kyseliny. Jako ptiklady organickych kyselin mohou byt kyseliny
12



napf.: vinna, citronova a mlécna. Jako piiklady anorganickych kyselin mohou byt kyseliny
napt.: fosfore¢na a sirova. Nejjednodussi technikou je smichani kvasnic s roztokem kyseliny.
Optimalni je, aby vysledné pH bylo asi 2,3 a teplota pod 4°C. Kyselina se odstrani tak, ze se
propere vodou po 1 az 2 hodinach. Nasledné se kvasnice pouziji pro zakvaseni mladiny. Jinou

moznosti je, ze se piimo smés kvasnic s kyselinou pfida do mladiny. [1,3]
4.2 Uschova kvasnic

Pti skladovani kvasnic je zapottebi, aby byly co nejmensi fyziologické zmény. Dale je
dulezité zachovat dobrou vitalitu a viabilitu. Kvasnice se uchovavaji v tanku viz obr. 5.

Obr. 5 Kvasnicarna

Zdroj: [13]
Vyrobcem tanku je napf. firma DESTILA s.r.o., ktera ma sidlo v Brné€. Tank na skladovani

kvasnic je opatfen: Cerpadlem a potrubnimi rozvody na sbér kvasnic z kvasnych kadi ze
spilky, vibra¢nim sitem, praci vanou pod vibracnim sitem, zasobni vanou nebo uzavienymi
tanky na pfechovavani vypranych kvasnic, tankem a Cerpadlem na davkovéani a dopravu
kvasnic pfi zakvaseni a michadly. Michadla sloZi pro homogenizaci. Homogenizace kvasnic

je nutna pro stejnomérné zakvaSovani. [12]
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4.3 Propagace Cisté kvasinkové kultury

Zatizeni, které slouzi na mnozeni kvasnic se nazyva propagacni stanice. Schéma propagacéni
stanice je na obr. 6.

Piikladem muzZe byt propagac¢ni stanice PS 150 viz. obr. 7 od firmy DESTILA s.r.0., ktera ma
sidlo v Brné. Ddle do propagacni stanice patii: sterilizdtor mladiny, propojovaci panel,
potrubni propojeni, provzdusnéni mladiny a Cerpadlo, elektrovybava, ovladani a regulace,
nosny rdm a CIP stanice. Firma DESTILA s.r.o. vyrabi propagacni tanky ve dvou zakladnich
provedenich a to PS 150 a PS 300. Propagéatory maji tedy uzite¢ny objem 150 a 300 1.
Celkovy objem se uvadi 190 a 380 1. Piikladem zahrani¢ni firmy, kterd se zabyva propagacni
stanici mtize byt firma Meura S.A., ktera ma sidlo v Belgii. Sterilizator mladiny je izolovana
tlakova nerezova nadoba. Je vybavena duplikatory pro ohfev a chlazeni. [12]

Obr. 6 Schéma propagacni stanice

clp

Carlsbergska

barika
1
Sterilnf

vzduch [ /

Pamnozovaci tank
na kvasnice

f Tank na steritni
mladinu

° Hmotnostni senzor

ol Horkd mladina %3} .

Provzdushovacl
tryska

Odvod -t 5&

do provozu

Déavkovaci
cerpadio
Sterilni
vzduch

Sterilace
vzduchu filtraci

Zdroj: [1]
Pro ohtev je zapotiebi syté pary o tlaku 0,2 MPa. Teplota mladiny je 110°C. K chlazeni je
mozné pouzit amoniak. Propojovaci panel slouZzi k nastaveni jednotlivych potrubnich tras pro
plnéni, vyprazdilovani a sanitaci ptisluSnych nadob propagacni stanice. Potrubni propojeni
propojuje propagator, sterilizator mladiny a CIP stanici. Potrubi je osazeno provzdusiovaci
svickou. Ta se umistuje na vytoku ze sterilizitoru za ob&hovym cerpadlem. Obé&hové
cerpadlo slouZzi pro pfeCerpavani mladiny mezi propagatorem a sterilizatorem. Dale zajiStuje

michani ve sterilizatoru. Michéani se provadi, aby byla zajisténa homogenizace uvnitt nadoby 1
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pfi sedimentaci kvasnic. Dal$i zafizenim je elektrorozvadé¢. Ten je soucasti ovladaciho
panelu. Na ovladacim panelu jsou umistény veskeré ovladaci, regulacni a signaliza¢ni prvky.
Zde se nastavuji zakladni technické parametry, mezi které patii: ohiev sterilizované mladiny,
chlazeni jednotlivych nddob, provzdusnovani rozkvasené mladiny v propagéatoru a snimani
hladin v jednotlivych nadobach. CIP stanice je vybavena dvéma nerezovymi nadobami a
obc¢hovym cerpadlem. Prvni nddoba je vybavena ohfevem (parni vyménik nebo elektricky
zdroj), regulaci teploty a pfisluSnymi armaturami. Slouzi pro alkalickou sanitaci. Druha
nadoba je vybavena pouze piislusnymi armaturami. SlouZzi pro kyselou sanitaci. Alkalicka
sanitace zahrnuje proces CiSténi a dezinfekce. To znamend, ze alkalicky sanitacni ptipravek
ma Cistici a dezinfekéni slozku. Piikladem alkalického sanitacniho pfipravku muize byt
sanitacni prosttedek DIVO CIP. Dezinfek¢ni sloZzka je na bazi aktivniho chloru. Doporucena
koncentrace se pohybuje od 1 do 2 %. Piikladem kyselého sanita¢niho prostiedku mtize byt
sanitacni prostfedek DIVBRAU. Doporucena koncentrace je od 1,5 do 2,5 %. Doba plisobeni
je okolo 20 minut a teplota se pohybuje okolo 80°C. [1,12]
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Obr. 7 Propagacni stanice PS 150

Zdroj: [14]

4.3.1 Zaklady propagace kvasnic

Cilem propagace kvasnic je vytvofeni nasazeni kvasnic se spravnou latkovou vyménou. Je
dopliiovani kysliku, mnozstvi aminokyselin a stopovych prvkii. Se zaatkem dychani se u
kvasnic aktivuje metabolismus a formuji se nové latkové zmény v bunice. Obsah cukru v
mladin€ brani dychani a podporuje zacatek kvaSeni. Z tohoto diivodu neni mozné zvySovat
propagaci stale vice intenzivnim provzduSiiovanim. S vytvofenim buiiky zacind tvofeni a
skladovani fosfolipidi, které jsou hlavni soucasti cytoplasmatické membrany. Vlivem kysliku
je ¢ast nasycenych mastnych kyselin pfeménéna na nenasycené mastné kyseliny. Nenasycené
mastné kyseliny jsou charakteristické nizkym bodem tani a umoziuji lepsi latkovou vyménu

pfes membranu. Kyslik je také vyzadovan pro slou€eni sterolii. Slouceni sterold souvisi s
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rastem kvasnic. Dochéazi také rovnéz k obohacovani glykogenu v buiice kvasinky.

NP4

Tab. 2 Pozadavky na mladinu a nasazeni kvasnic

Jod v normalu

Odpovidajici barva a vzhled k typu piva

Obsah kysliku min. 8 az 10 mg O, / |

Obsah aminokyselin min. 200 az 230 mg/1

Obsah zinku min. 0,15 mg/I

Viskozita max. 1,7 mPa.s (pro 10 % mladinu)

pH5-5,2

Nasazeni kvasnic musi vzniknout z €isté kultury

Pivo musi dosahnout pozadovanych senzorickych vlastnosti

Zdroj:[2]
Mezi dal$i vlastnosti, které by kvasnice mély mit patii: dobra vitalita, neobsahovat cizorodé
kvasnice a kontaminaci, ¢ast mrtvych bunék by neméla pfesahnout tfi procenta a silna

kasovita konzistence. [2]
4.3.2 Propagace kvasinek v laboratoii

Pro zvysSeni poctu kvasni¢nych bun¢k se pouziva energetické kvaSeni z jedné nadoby do
druhé. Ptiklad je uveden v tab. 3.
Tab. 3 Prikad laboratorni propagace kvasinek

Nédoba ¢. 1 2 3

Objem nadoby 10 ml 100 ml 1000 ml

Mnozstvi sterilni | 5 ml 50 ml 500 ml

mladiny

Objem naockované | - 5ml 55 mi

tekutiny

Celkovy objem 5ml 55 mi 555 ml
Zdroj:[2]

Nadoby se nazyvaji Carlsbergské lahve. Jsou vyrabény ve dvou provedenich. Mensi nadoby
maji objem od 8 do 10 I a vétsi nadoby od 20 do 25 I. Carlsbergska lahev je neprodysné
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uzaviena. VétSina lahvi je vybavena drzadlem pro snadnou piepravu. Dale jsou vybaveny
sterilnim vzdu$nym filtrem, vzorkovaci kohoutem, prazdnou hadici a proudicim induktorem.
Svislé potrubi je spojeno se dnem lahve. Lahev a mladina jsou sterilizovany ohfivanim. Po
ochlazeni jsou nasazeny na naockovani s kvasnicemi. Carlsbergskd lahev je vybavena
zafizenim, které umoznuje naockovani fizené pocitacem. Naockovani muize byt také
provedeno pouzitim vstfikovaci jehly. Pouziva se 100 az 200 ml. Pfipojenim sterilniho
vzduchu do vzorkovaciho kohoutu, se zespodu ptivede vzduch do mladiny ptes svislé potrubi.
Timto zplsobem je stimulovano znasobeni kvasnic. KdyZz je dosaZzen poZadovany pocet
bungk, stlaCeny vzduch je zdsobovan pies vzdusny filtr do lahve. Lahev je vyprazdiovana
ptes svislé potrubi a vzorkovaci kohout. V laboratofi nemtze byt zachdzeno s velkym

mnozstvim mladiny, protoZe pteprava je velmi obtizna. [2]
4.4 Davkovani kvasnic

V mensich pivovarech se pro davkovani kvasnic pouziva tzv. monzik, téz zvané ,,vajicko” viz
obr. 8. Jedna se v podstaté o uzaviratelnou tlakovou nerezovou nadobu. V monziku se odméfi
potiebny objem kvasnic, které jsou tlakem sterilniho vzduchu ptivadény do mladinového
potrubi nebo do kvasného tanku. Pro davkovani kvasnic v CKT se pouZzivaji automatické
davkovace. Jejich princip spociva v tom, ze pocitaji pfimo bunky nebo vyhodnocuji buiiky ze
zméfeného zékalu. Davky kvasnic pro CKT se pohybuji od 15 x 10° do 30 x 10° na 1 ml
mladiny. [1,3]

Obr. 8 Monzik
i}
T

—_— ) rp—
—_— —

=2

kde: 1 — vystup, 2 — tlakovy vzduch, 3 — vstup, 4 - ventil
Zdroj: [21]

18



4.5 Odpousténi a opétovné nasazeni kvasnic v CKT

Doporucené opétovné nasazeni u kvasnic z velkoobjemovych nadob je tiikrat, maximalné
ctyrikrat. Divodem je, Ze se zvysuje riziko kontaminace a zhorSeného fyziologického stavu
kvasnic. To je zptisobeno hydrostatickym tlakem a intenzivn&j$im metabolismem. Pti vyrob¢
piva v CKT se kvasnice odtahuji béhem hlavniho kvaseni. To je rozdil od mensich pivovard,
kde se kvasnice odtahuji az po ukonceni hlavniho kvaSeni a stazeni mladého piva. Prvni
odtazeni se provadi tésn¢ pred zac¢atkem zchlazovani piva nebo v pribéhu ochlazovani. Dale
se odtazeni provadi béhem dokvaSovani v rozmezi tii az péti dnli. Posledni odtazeni se
provadi tésné pred ukoncenim dokvaSovani a tazenim piva na filtraci. Dlivodem pro odtazeni
kvasnic béhem kvaSenti je, aby se piedeslo jejich autolyze. Odtazené kvasnice z prvni partie se
pouzivaji k zakvaSeni dalSich véarek mladiny. Nékdy se k zakvaSeni mladiny pouZivaji 1
odtazené kvasnice z druhé partie. Ostatni odtazené kvasnice se zpracovavaji oddélené jako

odpadni kvasnice. [1]

5 Zpisoby separace piva z odpadnich kvasnic

5.1 Vertikalni talifrova odstredivka

Zatizenim, kde lze vyuzit separace odpadnich kvasnic z piva je vertikalni talifova odstfedivka
viz obr. 9. V prostoru bubnu vertikalni talifové odsttedivky jsou umistény Sikmé disky. Disky
jsou naklonény ke sméru pusobeni odstiedivé sily. Jejich kolma vzdalenost je 0,5 az 2 mm.
Mezi disky jsou umistény kanalky. Do kanalkt vtéka pivo s kvasnicemi. Pasobenim
odstredivé sily se kvasnice hromadi na horni stran¢ disku. Jejich pohyb je smérem doli tak, ze
dosahnou obvodu bubnu. Separované pivo proudi opacnym smérem a odtéka hornim

kanalem. Odstranovani separovanych kvasnic probiha v pravidelnych ¢asovych intervalech.

[1]
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Obr. 9 Vertikalni talitova odstredivka
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Zdroj: [11]
5.2 Horizontalni bubnova odstredivka

Dalsim ptikladem pro ziskdvani piva z odpadnich kvasnic je horizontdlni bubnova
odstiedivka, ktera se velmi ¢asto oznacuje jako dekantér viz obr. 10. Vyrobcem dekantéru je
napf. firma Alfa Laval spol. s.r.o. Zdkladnimi souc¢astmi dekantéru jsou: rotujici leZaty buben,
vyhrnovaci §nek a motor. Pfedni ¢ést je valcovitd, zatimco koncova ¢ast je kuzelovita. Natok
piva s odpadnimi kvasnicemi je pfivadén vstupni trubkou a nasledné uveden do rotace.
Vlivem odstfedivé sily se odpadni kvasnice usazuji na sténach rotujiciho bubnu. Vyhrnovaci
Snek a buben se otdceji stejnym smérem. Vlivem rozdilu rychlosti ota¢eni dochazi k tomu, ze
snek vytlacuje odpadni kvasnice do kuzelovité ¢asti bubnu. Odtud jsou odpadni kvasnice

odvadény pies kalové otvory ven z dekantéru. Separované pivo vtéka do sbérného krytu. [1]
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Obr. 10 Horizontalni bubnova odstredivka - dekantér

Zdroj: [19]

5.3 Membranova technika

Membranovéa technika se pouzivd pii separaci piva z odpadnich kvasnic. Zafizenim je

membranovy filtr viz obr. 11 od firmy Alfa Laval spol. s.r.o.
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Obr. 11 Membranovy filtr
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Zdroj: [20]

Material membrén je bud’ organicky nebo anorganicky. Mezi organické materialy patii napf.:
polypropylen, polykarbonat a polyamid. Do anorganickych materialt patti Al,O3, ZrO,, TiOg,
SiOy, C, Pd, W a Ag. Velmi rozsifenym systémem u membranové filtrace je systém cross-
flow. To znamend, Ze odpadni kvasnice s pivem proudi pod tlakem a vysokou rychlosti
paralelné s membranou. U této filtrace se pouZziva vsadkovy nebo kontinudlni rezim. Ve
vsadkovém reZimu se pouziva zasobni cirkula¢ni tank. Do tohoto tanku se umisti odpadni
kvasnice s pivem. Odpadni kvasnice s pivem recirkuluji podél filtraéni membrany. Ta
rozdéluje tok na odpadni kvasnice a separované pivo. Tim dochazi k tomu, Ze se v zasobnim
cirkulaénim tanku hromadi kvasnice se stdle rostouci hustotou. Kontinudlni rezim udrzuje
konstantni objem zahu$tované suspenze. Ten je udrZovan v recirkulacnim tanku. Toho se
docili tak, ze se pfidava ptivodni nezahusténa suspenze ze vstupniho zasobniho tanku. Schéma

membranové filtrace pfi zahu$tovani kvasnic je na obr. 12. [1]
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Obr. 12 Schéma membranove filtrace
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Zdroj: [1]

6 Vyuziti pivovarskych kvasnic jako aditiva v krmivarském

priamyslu

Pivovarské kvasnice se pouzivaji jako aditiva do krmnych smési z ditvodu, Ze obsahuji vysoce

stravitelné dusikaté latky. Jedna se predevS§im o aminokyseliny. Samotny organismus

hospodarskych zvifat neumi aminokyseliny syntetizovat, mezi které patii napi.: lysin,

methionin, cystin, leucin, valin a izoleucin. Dale jsou zdrojem vitamind skupiny B zejména

thiaminu (B1), riboflavinu (B2), pyridoxinu (B6) a kyseliny pantothenové (B5). Dale

pivovarské kvasnice obsahuji dalezité mineralni latky a stopové prvky, mezi které patii:

vapnik, fosfor, sodik, draslik, hoi¢ik, Zelezo, méd’, zinek, mangan a selen. V tab. 4 je uveden

ptiklad sloZeni pivovarské kvasnice. Jejich vyznam spocivd v tom, Ze plsobi stimulacné,

podporuji imunitni systém zvitat, zlepsuji stravitelnost dusikatych latek, eliminuji prujem,

zlepSuji vyvoj ktize a kvalitu srsti, zlepsuji reprodukei. [4]

Tab. 4 Priumeérny obsah latek pivovarské kvasnice

Obsah bilkoviny v suSiné 40-44%
Popel 6,3 %
Susina 92,1 %
Voda 7,9 %
Dusikaté latky 499,4 g/kg
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Tuk 52 g/kg
Skrob 53 g/kg
Vapnik 1,6 g/kg
Fosfor 12,3 g/kg
Sodik 0,4 g/kg
Draslik 20 g/kg
Hoic¢ik 0,8 g/kg
Selen 5,58 mg/kg
Zelezo 91 mg/kg
Mangan 4 mg/kg
Zinek 24,5 mg/kg
Med 20,5 mg/kg
Vitamin B1 (Thiamin) 125 mg/kg
Vitamin B2 (Riboflavin) 45 mg/kg
Vitamin B6 (Pyridoxin) 45 mg/kg
Asparagin 40 g/kg
Treonin 18 g/kg
Serin 20 g/kg
Glutamin 70 g/kg
Prolin 24 g/kg
Griadin 19 g/kg
Alanin 26 g/kg
Cistin 6 g/kg
Valin 21 g/kg
Metionin 6 g/kg
Isolencin 17 g/kg
Leucin 28 g/kg
Tyrosin 18 g/kg
Fenylalanin 20 g/kg
Histidin 10 g/kg
Triptofan 6 g/kg
Lysin 28 g/kg
Kyselina pantothenova B5 100 mg/kg
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Biotin B8 100 mg/kg

Kyselina nikotinova 400 mg/kg

Zdroj: [6]

Mezi dvé zékladni formy pivovarskych kvasnic patii tekutd a susena. Tekuté pivovarské
kvasnice se pouzivaji ke krmeni prasat v mokrych krmnych systémech a jako napoj pro
dojnice. SuSené pivovarské kvasnice se pouzivaji jako aditivum do krmnych smési pro
hospodaiska zvifata. Doporué¢ené davkovani susenych pivovarskych kvasnic pro hospodarska
zvifata je uveden v tab. 5.

Tab. 5 Doporucené davkovani susenych kvasnic pro hospodarska zvirata

Mlada dribez do 4 tydnt stafi 1 g pro 10 kust
Mlada dribez od 5 do 12-ti tydnu stafi 2 g pro 10 kust
Dojnice, jalovice, byci, koné 25—-40g pro 1 kus
Selata do 25 kg, jehnata, ktizlata 3-5gpro1lkus
Prasata ve vykrmu, prasnice, kanci 15-30g pro 1 kus
Telata, hiibata do 3 mésici 6 —12 g pro 1 kus
Husy, krity 10 — 15 g pro 10 kust
Slepice, kachny, bazanti 3 -5 gpro 10 kust
Holubi, kiepelky 1-2 gpro 10 kust
Zdroj: [7]

6.1 SuSené pivovarské kvasnice

Susené pivovarské kvasnice se pouzivaji jako pfidavek do krmnych smési. K suSeni kvasnic
se pouziva valcova nebo sprejova susarna. Piikladem valcové susarny miize byt suSarna

WB-T od firmy AL — MO spol. s.r.o., ktera ma sidlo v Praze. Schéma principu valcové
susarny je na obr. 13. Cinnost valcové susarny je na principu kondukce. To znamend, Ze
suSeny materidl je v pfimém kontaktu s vyhiivanou plochou. SuSeny materidl je nandSen na
topny buben. To je provedeno rozstiikem pomoci nanasecich véaleckl. Rozvod pary i odvod
kondenzatu je osou bubnu. Jako piiklad sprejové susdrny miize byt napf. sprejova suSarna
NIRO F60. Schéma principu sprejové susarny je na obr. 14. Sprejova susarna je tvofena

komorou. V komoie probiha suSeni materialu. To je provadéno bud’ pomoci rota¢nich
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kotouct nebo trysek ve formé¢ jemné mlhy (kapicek). Do komory je vhanén horky vzduch.

Tim ze dochazi ke kontaktu suSeného materidlu s kapkami, tak se snizuje teplota susiciho

vzduchu. Suséarna je obvykle napojena na cyklonovy tridic. [23,44]

Obr. 13 Schéma valcové susarny

Zdroj: [16]

Obr. 14 Schéma sprejové susdarny

Zdroj: [23]
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6.2 Tekuté pivovarské kvasnice

Tekuté pivovarské kvasnice jsou vhodné predevsim pro krmeni prasat v mokrych krmnych

systémech. DalS§im vyuzitim tekutych pivovarskych kvasnic je jako napoj pro dojnice. Jsou

dodavany s obsahem su$iny min. 10 %. Primérny obsah latek v susiné je uveden v tab. 6.

Doporucené davkovani u prasat od 25 kg do 130 kg je od 300 ml do 1-2 | / kus a den.

Doporucena davka se lisi podle ptislusné vahové kategorie. Tekuté pivovarské kvasnice maji

ptinos ke krmeni prasat z n¢kolika divodl, mezi které patii: zdroj esencialnich aminokyselin,

zdroj pfirodniho vitaminu B, vapniku a zinku, pfiznivy vliv na kojici prasnice, ptiznivy vliv

na rust a zdravi selat, protiprijmovy ucinek a zlepseni reprodukce. [27]

Tab. 6 Primeérny obsah latek v susiné

Hruby protein (dusikaté latky) 423 g/kg
Tuk 22 g/kg
Popel 62 g/kg
Vlaknina 1,5 g/kg
Cukry 20,2 g/kg
Skroby 16 g/kg
Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) 376 g/kg
Vapnik 3,6 g/kg
Fosfor 8,2 g/kg
Sodik 0,15 g/kg
Draslik 24,1 g/kg
Hoi¢ik 1,11 g/kg
Med 37,6 mg/kg
Zelezo 125,8 mg/kg
Zinek 44,1 mg/kg
Mangan 6,5 mg/kg
Lysin 30,1 g/kg
Methionin 6,5 g/kg
Cystin 11,7 g/kg
Leucin 30,1 g/kg
Valin 23,5 g/kg
Izoleucin 19,6 g/kg
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Thiamin 97,7 mg/kg
Riboflavin 39,1 mg/kg
Pyridoxin 41,9 mg/kg
Kyselina pantothenova 107 mg/kg
Zdroj: [5]

6.3 Aditiva pro krmeni hospodaiskych zvirat

Jako prvnim ptikladem, které se pouziva jako aditivum do krmnych smési miize byt ptipravek
Biosaf SC 47. Tento piipravek se pouziva pro krmeni chovanych telat. Dale se pouziva pro
vykrm skotu, prasnic, selat do ¢tyf mésicl, ovci. Tento ptipravek je také mozny pouZzit pro
dojnice a u prasat ve vykrmu. Davkovani ptipravku se 1i8i podle ptislusné kategorie. DalSim
ptikladem pfipravka jsou Levucell SC 20 a Rumex SC. Vyrobcem je firma Delacon
Biotechnik CR spol. s.r.o. se sidlem v Sumperku. Oba tyto piipravky zlep3uji stravitelnost
vlakniny, stabilizuji hodnoty pH v bachoru a zlepSuji anaerobni podminky v bachoru. Slouzi
také jako prevence proti vzniku acidoz. Ptipravky jsou vhodné pro skot a dojnice. DalSim
piipravkem, ktery se pouziva ke krmeni hospodarskych zvirat je Alkosel. Vyrobcem je rovnéz
firma Delacon Biotechnik CR spol. s.r.o. Tento piipravek je obohacen selenem. MnoZstvi
selenu v Alkoselu je 2100 mg/kg. Selen je ve form¢ selenomethioninu. Jako dalsi piiklad
aditivniho pifipravku mize byt Bonvital. Toto aditivum se pouziva do krmnych smési pro
krmeni selat, vykrmovych prasat, kojicich prasat a pro brojlerova kufata. DalSim aditivnhim
piipravkem miize byt Biosprint. Tento piipravek je urCen do krmnych smési pro krmeni

dojnic, vykrmového skotu, selat a kojicich prasnic. [8,9,10,11]

6.4 Aditiva pro vykrm brojlerovych kurat

Pouzivani aditiv pro vykrm brojlerovych kufat se provadi z divodu, aby se ptedchéazelo
vzniku kokcidiozy. Kokcidioza je u kutat onemocnéni stfevniho traktu. Zafazovani aditiv do
krmnych smési slouZi jako prevence proti vzniku tohoto onemocnéni. Jako ptiklady vyrobki
bych uvedl: Ovital MM CV ATG, Adicox AP a Mikros DV. Vyrobcem Ovitalu MM CV
ATG je firma Schaumann CR s.r.o. se sidlem ve Volyii. Tento p¥ipravek obsahuje G¢inné

latky, kterymi jsou napi. Bonvital, Aminotrace — stopové prvky a Ceravital. Doporucené
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davkovani do krmné smési je okolo 4 %. DalSim rozsifenym piipravkem je Adicox AP.
Vyrobcem tohoto pripravku je firma Bioferm CZ spol. s.r.o., ktera ma sidlo v Brn¢. Acidox
AP slouzi jako prevence proti vzniku kokcidiozy a profylaxe. Je predevSim urCen pro
prevenci infekci, které jsou vyvolany anaerobnimi bakteriemi rodu Clostridum, Bacteroides a
Mycoplasma. Pouzitim piipravku se zlepSuje piijem krmiva, zaruCuje lepSi vyuziti zivin
obsazenych v krmivu, podporuje traveni a zlepSuje absorpci stievni traveniny do krevniho
reCisté a lymfatickych tkani. Doporuc¢ené davkovani pro driibez je 300 g / t kompletniho
krmiva. P¥ipravek Mikors DV vyrabi firma Mikrop Cebin a.s. se sidlem v Cebiné. Jednd se
také o dopliikkové minerdlni krmivo. Slouzi pro optimalni ptisun makroprvkd a stopovych
prvkl. Ptipravek plsobi ptfiznivé na zlepSeni a udrzeni stavu zvifat a jejich reprodukéni
schopnosti. Napomaha ke zvySovani uzitkovosti. Jeho vyznam je také ve zlepSovani pfijmu a

vyuziti krmiva. Doporuc¢ené davkovani je od 50 do 80 g na 10 kusi a den. [41,42,43]

7/ Vyuziti odpadnich kvasnic v potravinarském prumyslu

Ptikladem ptipravku, ktery je vyroben z odpadnich kvasnic a pouziva se v potravinarském
prumyslu je kvasni¢ny extrakt. Kvasni¢ny extrakt je piirodni slozka. Ma velmi silnou chut’.
Obsahuje aminokyseliny, sacharidy, vitaminy a minerdlni latky. Kvasni¢ny extrakt obsahuje
také glutamat. Obsah glutamatu se pohybuje okolo 5 %. Zplsob vyroby kvasni€éného extraktu
je zaloZen na autolyze. Na zacatku se provadi aerobni kultivace kvasinek. Zafizenim, kde
probiha aerobni kultivace je fermentor. Aerobni kultivace probiha na syntetickém etanolu pii
teploté 35°C, pH 4 a zfedovaci rychlosti 0,23 h™. Proces trva 7 hodin. Po této dobd se
odstfedénim ziska kvasni¢na suspenze. Kvasnic¢na suspenze se zahieje na 50°C a ptidd se 1 az
3 % hmot. chloridu sodného. Autolyza probihd 16 hod pfi teploté 45 az 55°C a pH 4 az 6. Je
nutné, aby se po tuto dobu provadélo obfasné michani. Potom se na odstifedivce oddéli
supernatant od pevného podilu. Supernatant se bud’ zahusti na 70 az 75 % hmot. suSiny nebo
se usus$i na sprejové susSarngé.

Kvasni¢ny extrakt se pouziva jako ochucovadlo pro produkty masného primyslu. Ptikladem
vyrobce mize byt japonskd firma Riken, kterd nabizi napt. kvasni¢ny extrakt Belex Super
1000. Jako ptiklad dalSiho vyrobce miiZe byt firma Campus, ktera ma sidlo v Italii. Déle se
pouziva do polévek, omacek, pomazanek a drezinkl. Vyznam kvasni¢ného extraktu spociva
také pii vyrobé béznych a specidlnich druhii chleba. PouZziva se také pfi vyrobé tésta na pizza

korpusy. Muze se také pouzit pro dochucovani hotovych jidel. [38,39,40]
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V Britanii se z Kvasni¢ného extraktu vyrabi pomazanka Marmite. Prvni firmou, ktera zacala
vyrabét tento produkt byla firma Marmite Food Extract Company se sidlem v Britdnii.
Vynalezl ji Justus von Liebig v roce 1902. Pomazanka se maze napf. na tousty. Konzumace
této pomazanky ma pozitivni vliv zejména na spravnou funkci krvetvorby a ¢innost
nervového systému. Ma také dobré G¢inky na pamét’ a snizuje riziko srde¢ni piihody. [33]
SloZeni nutri¢nich hodnot této pomazanky je uveden v tab. 7.

Tab. 7 Slozeni nutricnich hodnot pomazdnky Marmite

Nutri¢ni hodnoty na 100 g vyrobku
Energie 983 kJ
Kalorie 231 kcal
Bilkoviny 38,449
Uhlohydraty 19,2 g
Cukry 059
Tuk 01g
Vlaknina 319
Sodik 399
sul 11g
Thiamin (B1) 5,8 mg
Riboflavin (B2) 7,0 mg
Niacin (B3) 160 mg
Kyselina listova 2,5 mg
Kobalamin (B12) 0, 015 mg
Zdroj:[33]

DalSim ptikladem vyrobku z kvasni¢ného extraktu mize byt Vegemite. Je to také pomazéanka,
ktera svym sloZenim je velice podobna pomazance Marmite. Tento produkt se zacal vyrdbét
V Australii roku 1923. Zacala ho vyrdbét firma Fred Walker Company. Spolecnost je
pojmenovana po zakladateli vyrobku Vegemite. V soucasné dobé jsou na trhu tfi produkty:
Vegemite, Vegemite Cheesybite a Vegemite Reduced Salt. Slozeni nutri¢nich hodnot vyrobku
Vegemite, Vegemite Cheesybite a Vegemite Reduced Salt je uveden v tab. 8, 9 a 10. [30]

Tab. 8 Slozeni nutricnich hodnot vyrobku Vegemite

Nutri¢ni hodnoty

na 100 g vyrobku

Energie

798 kJ
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Bilkoviny 25,49

Tuk celkem Ménénez 1 g

- nasyceny Ménénez 1 g

Uhlohydraty 1999

- z toho cukry 2,29

Vlaknina 7840

Sodik 3450 mg

Thiamin (B1) 11 mg

Riboflavin (B2) 8,6 mg

Niacin (B3) 50 mg

Kyselina listova (B9) 2 mg
Zdroj:[30]

Tab. 9 Slozeni nutricnich hodnot vyrobku Vegemite Cheesybite

Nutri¢ni hodnoty Na 100 g vyrobku

Energie 1050 kJ

bilkoviny 12,8 ¢

Tuk celkem 16,5¢

- nasyceny 115¢

Uhlohydraty 124 ¢

- z toho cukry 3,3¢

Sodik 1400 mg

Thiamin (B1) 2,2 mg

Riboflavin (B2) 1,7mg

Niacin (B3) 10 mg

Kys. Listova (B9) 0,4 mg
Zdroj:[31]

Tab. 10 Slozeni nutricnich hodnot vyrobku Vegemite Reduced Salt

Nutri¢ni hodnoty na 100 g vyrobku
Energie 950 kJ
Bilkoviny 25,6 g
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Tuk celkem Ménénez 1 g
- nasyceny Ménénez 1 g
Uhlohydraty 1759
- z toho cukry 3749
Vlaknina 9,29
Sodik 2430 mg
Draslik 2920 mg
Thiamin (B1) 11 mg
Riboflavin (B2) 8,6 mg
Niacin (B3) 50 mg
Kyselina listova (B9) 2 mg
Vitamin B6 8 mg
Vitamin B12 0, 01 mg
Zdroj:[32]

7.1 Pangamin

Pangamin je v Ceské Republice nejroziifendj$im vyrobkem ze susenych pivovarskych
kvasnic. Vyrobcem je firma Rapeto a.s. se sidlem v Celivi u BezdruZic. Firma nabizi nékolik
vyrobkl. Mezi vyrobky Pangaminu patii napf.. Pangamin Klasik, Pangamin Bifi Plus,
Pangamin Algamin, Pangamin Glukavin a Pangamin Gnostin. U kazdého z téchto vyrobki
jsou zakladni slozkou susené pivovarské kvasnice. SuSené pivovarské kvasnice obsahuji
biologicky cenné dusikaté latky. Dale obsahuji esencidlni aminokyseliny, nenasycené mastné
kyseliny, fosfatidy a steroly, glycidy, enzymy a dal§i biologicky aktivni latky. Mezi
nenasycené mastné kyseliny patii pfedevs§im kyselina linolovd a linoleova. Ptikladem
biologicky aktivni latky mize byt biotin. Mezi dalsi latky, které obsahuji suSené pivovarské
kvasnice jsou: mineralni latky, stopové prvky a vitaminy. Nejvét§im zastupcem vitaminil jsou
vitaminy skupiny B, mezi které patti thiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), pyridoxin
(B6), kyselina listova (B9) a kobalamin (B12). Zdrojem mineralnich latek jsou vapnik, fosfor,
draslik, hoi¢ik a sodik. Mezi stopové prvky patii: Zelezo, jod, méd’, zinek a mangan. Vyrobek
Pangamin svym sloZenim je prosp&$ny na zvySeni imunity lidského téla. Déle je vhodny jako
prevence proti nespavosti, nervozity a pocitu Unavy. Pfispiva také ke zlepSeni traveni a

pozitivné ovlivituje metabolismus. Produkt Pangamin Bifi Plus kromé pivovarskych kvasnic
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obsahuje mléko, inulin, pupalkovy olej, laktogenni mikroorganismy (Lactobacillus
acidophillus a Bifidobacterium bifidum). Mnozstvi jednotlivych slozek, které obsahuje
doporucena denni davka je vtab. 11. Tento produkt pozitivné ovlivituje mikrobiologickou
rovnovahu zazivaciho traktu. Inulin je zdrojem zivin pro mikrofloru v tlustém sttevé. Podili
se na regulaci hladiny cholesterolu. Jeho vyznam je také jako prevence proti
kardiovaskularnim chorobam. [34,35]

Tab. 11 Slozeni doporucené denni davky vyrobku Pangamin Bifi Plus

Pivovarské kvasnice 2570 mg
Inulin 250 mg
Pupalkovy olej 100 mg
Laktogenni mikroorganismy 5 mg
Zdroj:[35]

Dal§im produktem je Pangamin Algamin. Tento pfipravek obsahuje sladkovodni fasu
snazvem Chlorella. Pangamin Algamin pfiznivé ovlivituje vysoky krevni tlak. Pomaha
stabilizovat hladinu krevniho cukru. SlouZzi také jako prevence proti onemocnéni traviciho
traktu. Pfispiva také ke zlepSeni spanku a schopnosti soustiedit se. Vyrobek Gnostin je
obohacen o extrakt zenSenu. Stimuluje Zlazy s vnitini sekreci. ZlepSuje ¢innost ob&éhového
systému vcéetné srdce. Ptiznivé plsobi také na nervovy systém. Napomaha pii poruchach
spanku. Jeho vyznam je také ve snizovani hladiny cholesterolu. Slouzi také jako prevence
proti pocitu unavy, depresi a stresu. Prispiva také ke zlepSeni vnimavosti a schopnosti
sousttedit se.

Dalsim produktem je Pangamin Glukavin. Tento piipravek je doplnén o extrakty z hlivy
ustficné a Echinacey purpurey. Prispiva ke zlepSeni imunity lidského téla. Podili se také na
snizovani hladiny cholesterolu. Echinacea ma vyznam jako prevence proti virovym
onemocnénim jakou je napt. chiipka. Pfispiva k normalni funkci dolnich mocovych cest.

Najde také uplatnéni i pfi nékterych koznich onemocnéni. [36,37]
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8 Mlatové hospodarstvi

8.1 Pivovarnické mlato

Pivovarnické mlato se ziskava pti procesu scezovani na scezovacich kadich. U starSich typt
scezovacich kadi padd mlato do nasypky. Z nasypky se mlato dopravuje do venkovniho
mlatniku. K dopravé se nejcastéji pouzivaji excentricka lopatkova nebo S$nekova cerpadla.
Modernimi $nekovymi Cerpadly Ize dopravit az 1000 kg mlata s 65 — 82 % vody za minutu do
vzdalenosti 200 m. Modernégj$i zptisob pro ziskani mlata je pouziti sladinového filtru. Susina
mlata obsahuje priblizné 41 % bezdusikatych extraktivnich latek, 28 % bilkovin, 18 %
celuosy, 8 % lipidd a 5 % popelovin. Z hlediska extraktové bilance je dulezity zbytkovy
extrakt v mlaté. Pii dobré funkci scezovaci kadé by nemél piekroéit 1,3 az 1,4 %. Tato
hodnota je tvofena piiblizné¢ 0,5 % vylouZitelnym extraktem a ptiblizné 0,8 % zcukienym
extraktem. Nejbézné€jsi zpusob vyuziti mlata je jeho pfimé zkrmovani. Dalsi zpisobem pro
krmeni hospodatskych zvirat je jeho ususeni. K susSeni se pouzivaji parni bubnové suSarny.
Parni bubnova suSarna je typ susarny, kde pienos tepla je kondukci. Topnym médiem je tedy
para. Para vyhfiva trubky, které jsou vedeny vnittkem bubnu. Parni trubky rotuji spolu
S bubnem. To znamena, Ze je potieba paru i kondenzat vést rotacnimi rozvadéci. Spotieba
tepla u parni bubnové susarny je v rozmezi od 3,8 do 6,3 MJ.kg™. Piikladem parni bubnové

suSarny muze byt susarna BS-6. Schéma bubnové susarny BS-6 je na obr. 15. Vyrobcem této

susarny je napi. firma Jerry Jar s.r.o., ktera ma sidlo v Litohlavech. [47,48]
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Obr. 15 Schéema bubnové susarny BS-6
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9 Prakticka ¢ast

9.1 Metodika stanoveni mechanické odolnosti granuli pro

hospodarska zvirata

Pokus se stanovenim odrolu krmnych smési zacdal ve Vyzkumném a
vyukovém minipivovaru CZU v Praze na Suchdole. Minipivovar je pod vedenim docenta
Ladislava Chladka. Mechanicka odolnost se bude stanovit pro tfi rizné krmné smési.
Prvnim krokem bylo ziskani pivovarského mlata ze scezovaci kddé a pivovarskych
kvasnic odstfelem z kvasného tanku. Vzhledem ke kapacité Skolniho minipivovaru by se
musely kvasnice suSit alespon Sestkrat, protoZze po ususeni byla hmotnost 95 g. Pro tii
krmné smési je zapotiebi 495 g kvasnic. Takze k vytvofeni krmné smési byly pouzity jiz
usuSené kvasnice. SuSeni mlata se provadélo v horkovzdu$né susarné typu Memmert UFE
800 pii teploté¢ 60°C po dobu 48 hod. Druhym krokem bylo vytvofeni krmné smési
Z poskytnuté receptury. SloZeni téchto krmnych smési se bézné pouziva pro vykrm
hospodarskych zvifat. Recepturu mi poskytl Ing. Vladimir Plachy Ph.D. z katedry
mikrobiologie, vyzivy a dietetiky. Krmné smési se ptipravovaly na hmotnost 3 kg. Prvni
krmna smes je urCena pro telata. Suroviny a procentudlni zastoupeni pro tuto smés jsou:
pSenice (47 %), pivovarské kvasnice (6 %), mlato (40 %), olej fepkovy (4 %),
monokalciumfostat (0,6 %), vapenec (1,5 %), uhli¢itan sodny (0,4 %), Vitamix S 5-Plus-
CH (0,5 %), pojivo (10g). Druha krmna smé¢s se piipravovala pro prasata od 60 do 120 kg.
Tato smés je sloZzena z nésledujicich komponentii: pSenice (71,62 %), ozimy je¢men (11,5
%), pivovarské kvasnice (4,5 %), mlato (10 %), véapenec (1,15 %), sal (0,08 %),
monokalciumfostat (0,35 %), uhli¢itan sodny (0,3 %), Amv CDP-S-SUPER (0,5 %),
pojivo (10g). Tteti smés je urCena pro vykrm plemennych nosnic. Sklada se z téchto
slozek: pSenice (60 %), pokrmova fepka (10 %), pivovarské kvasnice (6 %), mlato (10 %),
fepkovy olej (2,94 %), L-lysin (0,13 %), DL-methionin (0,08 %), vapenec (9,5 %), sil
(0,15 %), monokalciumfostat (0,65 %), uhli¢itan sodny (0,25 %), Amv NP-M (0,3 %),
pojivo (10g). Tietim krokem je vytvofeni granuli v briketovacim lisu. Smichané krmné
smési se daly do briketovaciho lisu. K pokusu byl pouzit briketovaci stroj JGE 120-6110
s motorem Lenze o piikonu 4 kW. Tento briketovaci stroj ma matrici o velikosti 5 mm.
Vzorek, ktery je krmnou smési pro prasata jsem udélal dvakrat, protoZze pfi prvnim
lisovani vysel moc velky podil odrolu vi¢i granulim. Dal§im krokem v technologickém
postupu je suseni. Vzorky se ulozili na plech a vlozili do susarny. K suseni byla pouzita
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horkovzdu$nd susdrna Memmert UFE 800. SuSeni zacalo 10. bfezna ve 13:30 a ukonceno
bylo 12. biezna v 11:00. Teplota pii suseni byla 60°C. Ubytek hmotnosti je uveden
Vv tabulce a vyjadien graficky v kapitole 9.3. Dalsim krokem bylo rozdruzeni granuli od
odrolu na situ o velikosti 5 mm. Ze &étyf vzorki se vytvofilo osm vzorki. Ctyfi vzorky
s granulemi a c¢tyfi vzorky s odrolem. Kazdy vzorek byl zvazen na laboratorni vaze.
Hmotnost téchto vzorki je uvedena v kapitole 9.4. Poslednim Sestym krokem bylo méfeni
mechanické odolnosti na pellet testeru NHP 100 ve Vyzkumném tustavu zemédélské
techniky v.v.i. v Praze 6. V tomto ustavu mi poskytl cenné rady a pomoc pii méteni Ing.

Jiti Soucek Ph.D. Postup méteni je uveden v kapitole 9.5.
9.2 Pouzité stroje a zarizeni

Jak jiz bylo zminéno v metodice, tak Kk suSeni byla pouzita horkovzdu$na suSarna

Memmert UFE 800 s nucenou ventilaci viz obr. 16. Objem komory je 749 1. Tato suSarna

je vyrobena z nerezové oceli a vybavena dvéma policemi. Vnitini rozméry § x v X hl.
v mm: 1040 x 1200 x 600 mm.
Obr. 16 Horkovzdusna susarna Memmert UFE 800

9.2.1 Briketovaci lis JGE 120-6110

Jak jiz také bylo uvedeno v metodice, tak lisovani krmnych smési se uskute¢iovalo na

briketovacim lisu typu JGE 120-6110 viz obr. 17 a 18. Cislo 120 na briketovacim lisu
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oznacuje prumér matrice. Briketovaci lis je vybaven motorem Lenze 0 vykonu 4 kW.
Briketovaci lis je vybaven matrici a dvéma lisovacimi vélci. Matrice a lisovaci valce jsou
z kalené oceli. Matrice je 0 velikosti otvorat 5 mm. Hodinova vydatnost je od 75 do 100
kg/hod. Zivotnost valcl je v rozmezi cca od 10 do 48 mésicti pii jednosménném provozu.
Zalezi na druhu materialu. Schéma tohoto briketovaciho lisu a pohledy na matrici

s lisovacimi valci je na obr. 19 a 20. Rozméry jsou kotovany v milimetrech.

Obr. 17 Briketovaci lis JGE 120 — 6100 - detail
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Obr. 18 Briketovaci lis JGE 120 — 6100
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Obr. 20 Schéma briketovaciho lisu JGE 120-6110 pohled B

w1 =0l
MW ¥ NUOYAA © 8ZUS7 JOJOWOIHE(® -6

(usfods aaogniiid —Q

110YN0s @ACRZN —/ v/ N
1)nupab dmsén —Q : j . : i .

usjod uoygu —§

T ARRRRRY

0¥s1zo| —¥ Mn | ni

solnow —G

(pujoJ) 99|pA LODAOSI =T @ ’

pxdAspu — | YANIDIT |

=

Qi

I
TZ &5
_/

[/r

g8-8 Z3d

41




9.2.2 Pellet Tester Holmen NHP 100

Toto zafizeni se pouziva k urCeni mechanické odolnosti (PDI) pelet neboli granuli. Zkratka

PDI je z anglickych slov Pellet Durability Index. PDI ptedstavuje procentudlné vyjadieny

podil hmotnosti vzorku pfed testovanim a hmotnosti vzorku po testovani. Pellet tester Holmen

NHP 100 je pfenosny. Vyrobcem je britska firma TekPro Limited. Schéma principu pellet

testeru je na obr. 21. Princip zafizeni je zaloZen na pneumatickém fizeni pelet (granuli) za

pouziti uzaviené¢ho cirkulujiciho vzduchu po celou dobu testovani. Odméfend hmotnost

vzorku se nasype do komory. Komora se sklada ze Ctyf perforovanych stén, které tvofi

obraceny trojiihelnik. V komoie granule na sebe navzajem narazeji a tim dochézi k otéru. Na

tomto pellet testeru lze nastavit ¢tyfi rizné ¢asové relé a to 30, 60, 90 a 120 sekund. K méfeni

byl nastaven ¢asovy spina¢ na 60 sekund. Technické parametry jsou uvedeny v tab. 12.

Tab. 12 Technické parametry Pellet testeru Holmen NHP 100

Elektrické napéti, frekvence 115/ 230V, 50/60 Hz
Tlak 70 mbar
Velikost (délka x Sifka x vyska) 440 x 300 x 440 mm
Vaha 17,5 kg

Zdroj: [51]

Obr. 21 Pellet tester Holmen NHP 100

Zdroj:[52]

42



9.3 SuSeni krmnych smési

K prvni smési se pridalo 260 ml vody. Ke druhé smési nejdiive 250 ml vody a ve druhém
ptipadé 300 ml vody. Pro tieti krmnou smés se piidalo 270 ml vody. Z ¢asovych divoda jsem
vzorky vazil v prubéhu suseni pouze dvakrat. Suseni zacalo 10.3. ve 13:30 hod. Pak se vazilo
11.3. v9 hod a v 17 hod. Posledni vazeni bylo po suSeni. SuSeni skon¢ilo 12.3. v 11 hod.
Vzorky byli na plechu. Hmotnost plechu je 481,5 g. Vazeni probihalo na vaze
V minipivovaru, protoze vaha, ktera byla k dispozici od pana JoSta, technika na Katedie
zem&délskych strojii, ma vazivost max. 2 kg. Tato vaha, ktera se predev§im pouziva pro
vazeni sladu v minipivovaru, je s ptesnosti pouze na 50 g. Pfehled hmotnosti v pribéhu suseni
je uveden vtab. 13 a graficky znazornén na obr. 22. Hodnoty jsou uvedeny po odecteni
hmotnosti plechu.
Tab. 13 Uvedené ubytky na hmotnosti

Celkovy
Hmotnost (g) ubytek
hmotnosti (g)
1. krmna
3270 2570 2570 2520 750
smes (telata)
2. krmna
smes 690
3260 2720 2670 2570
(prasata)
3. krmna
smgs
) 3280 2970 2920 2920 360
(nosnice)
2. krmna
smes (o 50
ml vice 3310 2770 2770 2720 590
vody)
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Obr. 22 Graf pribéhu susent vzorkii
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Z grafu lze fict, ze ptiblizné do 20. hodiny suseni je velky podil ubytku hmotnosti. V rozmezi
od 20. hodiny do 46. hodiny suseni je ubytek hmotnosti velmi nepatrny.

9.4 Rozdruzeni granuli od odrolu

Rozdruzeni granuli od odrolu se provadélo na situ o velikosti ok 5 mm. Rozdruzenim se
vytvofili dvé frakce. Uvedené hmotnosti granuli a odrolu je uveden vtab. 14 a graficky
znazornén na obr. 23. Granule se nasledné testovaly ve Vyzkumném ustavu zemédélské
techniky v.v.i. v Praze.

Tab. 14 Hmotnost granuli a odrolu

Hmotnost granuli (g) Hmotnost odrolu (g)
1. krmna smés (telata) 1890 663,8
2. krmna smés (prasata) 692,3 19244
3. krmna smés (nosnice) 2780 140,6
2. krmna smés (o 50 ml vice | 2570 167,8
vody)
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Obr. 23 Graf hmotnosti granuli a odrolu
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9.5 Méreni mechanické odolnosti (PDI) granuli

Meéieni bylo provedeno v jiz zminéném Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v.v.i.

V Praze u Ruzyné. Vzorkami pro méfeni byly granule z krmnych smési. Nejdiive se granule

prosévaly na situ od pfipadnych jemnych prachovych castic. Potom se odméfil vzorek o

hmotnosti 200 g. Ten se nasypal do komory jiz také zminéného pellet testeru Holmen NHP

100. Zaaretovalo se horni viko, uzaviela piedni dvitka a spustil vypina¢. Casovy spinaé byl

nastaven na 60 sekund. Po jedné minuté se uvolnilo viko a granule se Sypaly do pfipravené

nadoby. Néasledné se piesypaly do nddoby na vaze a zvazily. Rozdil mezi hmotnosti vzorku

pfed testovanim a po testovani je ukazatelem mechanické odolnosti (PDI) granuli. Bylo

provedeno 5 méteni pro tii vzorky. Pro ctvrty vzorek resp. pro druhy vzorek s méné vody

byly provedeny 3 méfteni, protoze hmotnost granuli byla 692,3 g. Naméfené hodnoty jsou

uvedeny v tab. 15. Grafické vyjadieni mechanické odolnosti granuli je na obr. 24.

Tab. 15 Nameérené hodnoty vzorkii granuli po testovaini na pellet testeru

Granule

Naméi'ené hodnoty (g)

Pramér

1. vzorek

146

148

150

142

146

1464 g
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(telata)
2. vzorek
188 186 186 188 188 187,2 g
(prasata)
3. vzorek
) 186 184 186 186 184 185,2 g
(nosnice)
2. vzorek
(méng 90 102 102 98¢
vody)
Obr. 24 Mechanicka odolnost (PDI) granuli
Mechanicka odolnost (PDI) granuli
100 92.6
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9
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8
£ 60 O 1. vzorek (telata)
-§ 49 | 2. vzorek (prasata)
o 50 _
2 0O 3. vzorek (nosnice)
'g 40 O 2. vzorek (o 50 ml méné vody)
f.i 30
=
20
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Hlavni podil pro tento vysledek ma sloZeni pro dané¢ krmné smési. Rozhodujici sloZzkou je

pivovarské mlato. Zastoupeni pivovarského mlata v krmné smési pro telata bylo ze 40 %. U

krmnych smési pro prasata a nosnice byl podil pivovarského mlata 10 %. Zastoupeni vlakniny

ma vliv na granulovani. Lze fict, Ze ¢im je vyS$i obsah vldkniny v krmné smési, tak dochézi

ke zhorSeni mechanické odolnosti granuli.
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10 Prakticka ¢ast alternativa

10.1 Metodika vykrmu brojlerovych kurat

Pokus vykrmu brojlerovych kufat probihal v demonstraéni a pokusné staji Ceské Zem&délské
Univerzity v Praze na Suchdole. Kolaudace demonstra¢ni a pokusné staje byla 4. listopadu
1998. Posledni akreditace byla udélena Ustfedni komisi pro ochranu zvitat (UKOZ) v roce
2007. Hlavnim posldnim je prezentace zivého materidlu (rostlin a zivocichti). Dale jsou zde
k vidéni technologie, které se pouzivaji pro péstovani rostlin a chov Zivo¢ichi. Jsou zde také
zpusoby a techniky jejich rozmnoZovani. Hlavni budova je rozdélena na dvé ¢asti. V jedné
casti se nachdzi demonstra¢ni a vyukova mistnost. Déle se nachazi prostory pro pokusny
vykrm kralikti, stdj pro ovce, kozy a skot. Je zde také bioplynova laboratof a ptipravna
objemného krmiva. Na druhé strané se nachazi kancelafe, Satny a socidlni zazemi pro
zaméstnance a studenty. Ddale jsou zde mistnosti pro vyzkumnou (prasata, driibez, ryby,
potkani a jind zvifata) a vyukovou Cinnost. V této casti je také provozni sklad. Krmeni
brojlerovych kutat bylo provadéno pod dohledem Ing. Vladimira Plachého Ph.D., ktery je
pedagogem z fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji CZU v Praze. Byly
sestaveny dvé kontrolni skupiny brojlerovych kutat, kazda skupina obsahovala 55 kurat. Pro
ob¢ skupiny byla pouzita dvé zakladni krmiva, jedno obsahovalo jako zaklad lupinu
uzkolistou (dale jen lupina) a druhé krmivo obsahovalo hrach. Pehled zakladnich sloZzek obou
krmiv je uveden v tab. 16.

Tab. 16 Prehled zakladnich slozek lupiny vzkolisté a hrachu

Slozka Hrach (%) Lupina uzkolistéa (%)
Bilkoviny 20-25 32 -36
Skrob 40 — 45 4-10
Tuk 3 5-7
Vldknina 5-7 15-16
Zdroj: [50]

Kvasnice se ptidavaly do 6 % celkové hmotnosti krmiva v ususeném stavu. SuSina kvasnic
byla stanovena na 91 %. Vykrm zacal dne 30.10. 2014 a ukoncen byl 15.12. 2014. Z toho
vyplyva, Ze celkovy pocet dni vykrmu c¢inil 46 dni. Prvni vaZeni bylo dne 30.10.2014. Dalsi
vazeni byla provedena 10.11., 19.11., 1.12. a 15.12. 2014. VazZeni ze dne 15.12. 2014 je
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vazeni pred porazkou. Vazeni brojlerovych kutat probéhlo na laboratorni vaze typu KERN

572 s rozsahem vazivosti 0 az 6,5 kg. (viz obr. 25). Hmotnostni udaje ze dne 30.10. 2014 jsou

zaokrouhleny na desetinu gramu. [49]
Obr. 25 Laboratorni vaha typ KERN 572

A

Tab. 17 Vazeni brojlerovych kurat prvni den krmeni (30.10. 2014)

Hmotnost kufete krmeného lupinou (g)

Hmotnost kufete krmeného hrachem (g)

38,1 39,5 39,7 39,9 37,3 38,5 38,9 38,9
40,1 40,2 40,7 40,8 39,6 40,3 40,9 41,3
40,8 41 41 41,1 41,4 41,7 42 42,1
41,2 41,6 41,7 41,7 42,2 42,2 42,5 42,7
41,7 41,8 41,8 41,8 42,7 43 43,1 43,2
41,8 42 42 42,1 43,2 43,3 43,4 44

42,2 42,6 42,7 42,8 44,1 44,2 44,2 44,2
43,2 43,2 43,2 43,4 44,2 44,4 44,5 44,5
43,5 43,8 43,9 44,2 45 45 45,2 45,3
44,3 44,5 44,6 44,6 45,3 45,5 45,5 45,8
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46,7 47,5 47,5 47,6 45,9 45,9 46,4 46,7
47,7 48 48,2 48,3 46,8 46,8 47 47,1
48,4 48,8 49,4 49,8 47,3 47,4 48 48,2
51,2 51,9 52,0 48,7 49,2 49,3

Primér =44,3 g

Primér =44,0 g

Dalsi hodnoty z vazeni jsou v tab. 18. To bylo provedeno jedenacty den krmeni (10.11. 2014).

Tab. 18 Viazeni brojlerovych kurat jedendcty den krmeni (10.11. 2014)

Hmotnost kufete krmeného lupinou (g)

Hmotnost kufete krmeného hrachem (Q)

92,3 140,2 168 169,1 181,6 186,5 190,6 193,7
177,2 181,7 184,7 185,1 195,3 195,7 196,7 198,2
190,7 193,3 1941 194,5 201,7 205,8 207,1 207,7
194,6 195,5 196,9 198 210,9 211,8 215,2 215,7
199,1 199,3 201,2 203,8 216,8 217,5 218,1 220,9
204,3 205,3 206,9 207,7 222,3 223,9 2248 228,5
210,9 2119 215,1 216,2 229 230,2 230,4 2319
217,3 218,8 219,5 220,2 233,1 235,2 236,2 236,4
220,6 223,5 2254 225,6 236,5 236,6 237,9 238,5
229,2 230,8 231,3 232,1 238,5 241,3 243,1 244,3
232,2 232,9 234,9 238,8 245,1 245,3 246,3 246,8
239,9 240,4 240,7 241,6 247,1 247,2 252,5 252,8
2419 242,3 242,71 242,8 261,4 262,3 265,5 267
243,3 246 269,9 271,6

Primér =220,2 g

Priamér =228,7 ¢

Dalsi stanoveni hmotnosti brojlerovych kufat bylo provedeno dne 19.11. 2014. Zde jsou

hodnoty zaokrouhleny na celé gramy. Hodnoty z vazeni jsou uvedeny Vv tab. 19.

Tab. 19 Vizeni brojlerovych kurat dvacatyprvni den krmeni (19.11. 2014)

Hmotnost kufete krmeného lupinou (g)

Hmotnost kufete krmeného hrachem (g)

222

421

434

476

411

418

436

442

529

530

535

557

448

465

465

483
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560 561 562 564 489 494 503 503
571 579 590 600 512 512 513 524
617 618 624 629 525 526 529 535
631 633 645 650 540 544 545 548
655 658 665 671 553 553 557 557
675 675 675 676 559 562 565 573
676 680 681 687 580 586 590 596
689 696 696 697 596 598 599 599
697 700 700 713 601 603 606 609
719 724 726 727 618 631 633 643
730 732 742 746 648 655 660 667
760 775 796 824 673 674 675 697
839 840 861 740 759 787

Pramér =653 ¢ Primér =576 ¢

Ptedposlednim vazeni brojlerovych kutat se konalo dne 1.12.2014, tedy 32. den po zahajeni
krmeni. Naméfené hmotnosti jsou uvedeny v tab. 20, opét jsou namétené hodnoty sefazeny
vzestupné a zaokrouhleny na celé gramy.

Tab. 20 Vazeni brojlerovych kurat tricatydruhy den krmeni (1.12. 2014)

Hmotnost kufete krmeného lupinou (g) Hmotnost kufete krmeného hrachem (g)
513 966 1001 1031 870 944 947 1035
1068 1078 1101 1103 1046 1056 1069 1080
1184 1201 1204 1208 1102 1107 1127 1172
1214 1216 1221 1246 1176 1193 1199 1199
1248 1253 1268 1269 1202 1205 1210 1212
1278 1284 1296 1308 1229 1237 1239 1247
1309 1311 1315 1315 1267 1274 1276 1291
1331 1356 1358 1374 1297 1298 1307 1310
1382 1382 1388 1393 1317 1323 1357 1368
1403 1408 1457 1460 1369 1369 1391 1403
1471 1482 1484 1493 1414 1433 1446 1453
1575 1584 1589 1596 1457 1461 1463 1486
1600 1622 1650 1661 1490 1527 1592 1622
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1746

1861

1638

1639

Pramér =1371 ¢

Pramér = 1286 g

10.2 Priristky na hmotnosti

Z jednotlivych vazeni lze urcit primérné piirtstky u brojlerovych kutat. Konkrétné se jedna o

ptirtstky po 11., 21., 32. a 46. dnu. Hodnoty jsou uvedeny v tab. 21 a nasledn¢ vyneseny do

grafu viz obr. 26. Jsou opét zvlast pro kufata, kde krmivo bylo na bazi lupiny a hrachu.

Ptirtstek pro 46. mize byt trochu neptesny, protoze vychazi z rozdilu primérnych hodnot pro

46. a 32. den vykrmu.

Tab. 21 Hmotnostni prirustky brojlerovych kurat krmena lupinou a hrachem

Hmotnostni ptirtstky kufat krmené na bazi

Hmotnostni pfirastky kutat krmené na bazi

lupiny hrachu

Ptirtstek Ptirtistek Ptiristek Ptiristek PtirGstek PtirGstek
11.den (g) 21.den (g) 32.den (g) 11.den (g) 21.den (g) 32.den (g)
54,2 129,7 291 1443 229,4 459
100,7 280,8 545 148 231,5 526
128,3 266 567 151,7 2454 511
129,2 306,9 555 154,8 248,3 593
137,1 350,3 539 155,7 252,7 598
141,5 348,3 548 155,4 269,3 591
144 351,8 566 155,8 268,3 604
1443 367,7 546 156,9 284,8 597
149,9 367,9 624 160,3 287,3 613
152,3 369,3 640 164,1 288,2 613
153,1 369,5 642 165,1 295,9 624
153,4 371,9 644 165,6 295,3 669
153,4 376,4 643 168,7 301,1 664
153,9 383,5 637 169,6 300,2 681
155,2 3931 631 172,7 297,8 686
156,3 402 646 173 308,3 675
157,4 417,9 631 174,1 308,2 677
157,5 418,7 635 174,5 308,5 679
159,4 422,8 644 175 310,9 681
162 425,2 640 177,7 3141 677
162,5 426,7 647 179,1 317,7 689
163,3 4277 651 180,6 320,1 693
164,9 438,1 651 1814 320,2 694
165,6 4423 658 184,5 319,5 699
168,7 444,1 654 184,9 324 714
169,3 446,1 653 186 322,8 721
172,4 449,9 650 186,2 326,6 719
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173,4 454.8 644 187,7 325,1 734
174,1 457,7 656 187,7 327,1 738
175,6 456,2 681 188,7 328,9 736
176,3 455,5 683 190,8 329,8 742
176,8 455,8 698 191,7 336,8 737
177,1 455,4 706 191,9 343,6 737
179,7 456,5 702 191,5 349,5 737
181,4 455,6 707 191,6 353,4 767
181,5 461,4 706 192,7 358,1 772
184,9 459.4 714 193,2 357,5 773
186,3 465,2 712 193,2 359,5 771
186,7 464,7 761 195,8 357,7 792
187,5 464,9 763 197,6 355,9 804
187,5 464.,8 774 198,5 356,7 813
188,2 467,1 782 199,2 357,9 830
190,2 465,1 784 199,4 360,7 840
194 4742 780 199,9 362,7 844
1949 479,1 795 200,1 371,2 839
195,3 483,6 795 200,3 383,9 830
195,4 485,3 817 200,4 385,8 830
196,1 485,4 825 205,5 390,5 843
196,1 488,1 833 205,7 395,2 842
196,2 489,7 834 214,1 393,6 872
196,3 499,3 827 2149 397,7 932
196,3 503,2 828 217,5 401,5 955
196,8 516,9 815 218,8 406 965
199,3 529 809 221,2 404,1 965
Primér = Primér = Primér = Primér = Primér = Primér =
176 g 433 ¢ 718 g 185 g 347 g 710 g
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Obr. 26 Hmotnostni prirtstky
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10.3 Jate¢na vytéznost brojlerovych kurat

Posledni vazeni prob&hlo 15.12. 2014 tésné¢ pied porazkou. Hodnoty zvazeni jsou

zaznamenany v tab. 22 a 23. Bylo odporazeno celkem 40 kufat. Dvacet kufat, kde zakladem

krmiva byla lupina a dvacet, kde zakladem krmiva byl hrach. Na obr. 27 jsou brojlerova

kutata v den porazky. Zde se také zaznamenavalo o jaké se jedna pohlavi. Déle se zjistovala

hmotnost drobt a jaka je v procentech jateCna vytéznost.
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Obr. 27 Brojlerova kurata v den poradzky

Tab. 22 Vazeni 15.12.

’

2014 pred pordzkou brojlerovych kurat krmena lupinou

Zéaklad pohlavi Ziva Hmotnost Droby (g) Jate¢nd
krmiva hmotnost (g) | trupu (g) vytéznost
(%)
Lupina F 2696 1976 119 73,3
Lupina F 2342 1680 101 71,7
Lupina F 2514 1812 108 72,1
Lupina F 2954 2186 131 74,0
Lupina F 2452 1856 111 75,7
Lupina F 2476 1844 111 74,5
Lupina F 2382 1832 110 76,9
Lupina F 2492 1838 110 73,8
Lupina F 2626 2008 120 76,5
Lupina F 2672 2010 121 75,2
Lupina F 2212 1564 94 70,7
Lupina F 2039 1532 92 75,1
Lupina F 2132 1580 95 74,1
Lupina M 2550 1912 115 75,0
Lupina M 2562 1752 106 68,4
Lupina M 2940 2186 131 74,4
Lupina M 2892 2130 128 73,7
Lupina M 2841 2088 125 73,5
Lupina M 2642 1954 117 74,0
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Lupina

2466

1854

111

75,2

pramér

2595 g

1911 g

112,8 g

73,7 %

Tab. 23 Vazeni 15.12. 2014 pred porazkou brojlerovych kurat krmena hrachem

Zaklad pohlavi Ziva Hmotnost Droby (g) Jate¢na
krmiva hmotnost (g) | trupu (g) vytéznost
(%)
Hrach F 2646 1898 118 71,7
Hrach F 3196 2412 114 75,5
Hrach F 2220 1768 109 79,6
Hrach F 2762 2018 106 73,1
Hrach F 2522 1888 118 74,9
Hrach F 2824 1608 113 56,9
Hrach F 2398 1448 97 60,4
Hrach F 1784 1448 87 81,2
Hrach F 2214 1736 132 78,4
Hrach F 2038 1718 104 84,3
Hrach F 2388 1684 103 70,5
Hrach F 2024 1536 116 75,9
Hrach F 2052 1506 90 73,4
Hrach M 2906 2148 145 73,9
Hrach M 2396 1814 129 75,7
Hrach M 2522 1972 121 78,2
Hrach M 2302 1968 101 85,5
Hrach M 2586 1890 118 73,1
Hrach M 2970 2248 135 75,7
Hrach M 2452 1732 110 70,6
pramer 2463 g 1822 g 113,3 g 743 %

Na obr. 28 a 29 jsou grafy, které charakterizuji primérnou jate¢nou vytéznost a srovnani

porazkové hmotnosti a jatecné upraveného téla (JUT).
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Obr. 28 Graf jatecna vytéznost
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Obr. 29 Srovndni pordzkové hmotnosti a JUT
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Z grafu vyplyva, ze u kurat, kterd byla vykrmovéana na krmivem na bazi lupiny je primérny
rozdil mezi poraZzkovou hmotnosti a jate¢né upraveného téla 684 grami. U kufat, kde krmivo
bylo na bézi hrachu je priimérny rozdil mezi porazkovou hmotnosti a jate¢né upraveného téla

641 gramu.
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10.4 Spotieba a konverze krmiva

Spotieba obou typti krmiva na bazi lupiny a hrachu je uvedena v tab. 24 a je rozd¢lena do tii

stadii. Konverze krmiva je zobrazena na grafu viz obr. 30.

Tab. 24 Spotieba krmiva

Lupina (kg) Hrach (kg)
1. -10. den 15 15
11. — 35. den 288 261
36. —46. den 214 190
soucet 517 kg 466 kg
Obr. 30 Konverze krmiva
Primérna konverze krmiva
1910
1900
1900
1890
1880
2 1870
;4 O krmivo na bazi hrachu
£ 1860 ki bazi 1D
g 1846 rmivo na bazi lupiny
£ 1850
1840
1830
1820
1810
Zakladni slozka krmiva
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11 Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na vyuziti odpadnich kvasnic jako aditiva pro
krmivatsky a potravinaisky primysl. Je popsano vyuziti odpadnich kvasnic jako aditiva pro
krmeni hospodaiskych zvifat a jejich doporu¢ené davkovani. V potravinarském pramyslu jsou
charakterizovany vyrobky, Vv jejichz slozeni jsou i pivovarské kvasnice. Jednotlivé produkty
jsou popsany z hlediska slozeni i vyznamu. V praktické ¢asti této prace je v nékolika krocich
popsan postup pro vyrobu granuli pro tfi odlisné krmné smési, které byly uréeny pro telata od
3 do 6 mé&sici, pro kone¢nou fazi vykrmu prasat nad 65 kg Zivé hmotnosti a pro vykrm nosnic
V plemennych chovech. Toto nové vyvinuté krmivo bylo testovano ve Vyzkumném ustavu
zemédelské techniky v.v.i., kde na ptistroji Pellet Tester Holmen NHP 100 byla stanovena
mechanickd odolnost granuli, coZ je jedna z fyzikdlnich vlastnosti, ktera se stanovuje u
granulovanych krmnych smési. Pro prvni krmnou smés vysla mechanicka odolnost 73,2 %.
Pro druhou krmnou smés vychazi mechanicka odolnost 93,6 % a pro tfeti krmnou smés 92,6
%. Lze fict to, Ze granule z prvni smési maji oproti granulim z druhé a tfeti krmné smési
pfiblizné o pétinu hor§i mechanickou odolnost. Nejvétsi vliv ma na tomto vysledku slozka,
kterd ma nejvetsi procentualni zastoupeni a tou je pivovarnické mlato. Z posledniho vzorku
resp. opravného vzorku pro druhou smés je vysledek mechanické odolnosti pouze 49 %. To
ma hlavné za nésledek, ze bylo pouZzito nedostatecné mnozstvi vody a tim vysel vysoky podil
odrolu (73,54 %) vaci granulim (26,46 %). Novy vyvoj krmiva nemohl byt z ¢asovych
davodi tadné ovéfen, odzkousSeni se proto piedpoklada v piipadné doktorandské praci.
Z druhé, praktické casti, Ize uvést nasledujici vysledky, napt. Ze brojlerova kufata, v jejich
krmivu byl hlavnim podilem lupina tzkolista, maji vétSi hmotnostni piirustky. Nejveétsi
hmotnostni piirtstek je od 11. do 21. dne vykrmu. Pramérny pfiristek v tomto obdobi byl u
kufat, krmena na bazi lupiny o 86 g vétsi. Jatena vytéznost ma zanedbatelny rozdil. Rozdil
v hmotnosti drobu je také zanedbatelny. Hmotnost trupu u kufat krmena na bazi lupiny je v
pruméru o 89 g vetsi nez u kufat krmenych s hlavnim podilem hrachu. Porazkova hmotnost u
kutat krmena na bazi lupiny je v praméru o 132 g vétsi nez u kutat krmena na bazi hrachu.
S tim souvisi, ze celkové spotieba krmiva se zdkladni slozkou lupiny byla vétsi o 51 kg nez
spotieba krmiva se zékladni slozkou hrachu. Konverze krmiva znamena spotieba krmiva na
1 kg pririastku. Vysledkem byla konverze krmiva na bazi hrachu 1846 g a krmiva na bazi
lupiny 1900 g. Pfidavek susenych kvasnic do obou typ krmiva nemél na ptirdstek hmotnosti
brojlerovych kufat predpokladany vyznamnéjsi pifinos, ale vzhledem k obsahu ptirozeného

zdroje aminokyselin, vitamini pfedev§im skupiny B a mineralnich latek, lze ptedpokladat
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zlepseni chutovych a vyzivovych vlastnosti ziskaného masa, coz vSak musi prokazat
dlouhodobé testovani. Proces suseni je velice energeticky narocny. Vzhledem ke zptisiiujicim
se pozadavkiim na zatizeni odpadnich vod, je realny piedpoklad, Ze ndklady na odpateni
prebyteéné vody budou niz§i nez ndklady na sankcich za zneciStovani vod. Na 1 hl
vyrobeného piva pfipadd 2 1 odpadnich kvasnic. V soucasné dobé ¢ini celkova produkce
vyrobeného piva v Ceské Republice cca 18 605000 hl piva. To znamena, Ze mnoZstvi
odpadnich kvasnic je pfiblizné¢ 372 100 hl. Vzhledem k tomu, ze fada pivovari nema vlastni
COV, jdou tyto kvasnice obsahujici odpadni vody do feky, kterou timto zptisobem

kontaminuji.
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