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Vliv fermentovaného krmiva na parametry rustu
vykrmovanych prasat

Souhrn

Bakalarska prace se zabyvala vyrobnimi procesy, zpracovanim fermentovaného krmiva
a naslednym vlivem tohoto krmiva na vykrmovana prasata. Prace byla zaméfena predev§im na
jednotlivé druhy fermentovaného krmiva, jeho sloZeni a vliv na travici Gstroji a mikrobiotu
vykrmovanych prasat.

Prace popisuje vyzivu vCetné dulezitych slozek krmné davky a také definuje pojem
stravitelnost, konkrétné stravitelnost vlakniny a bilkovin v souvislosti s fermentovanymi
Krmivy.

Dale je vpraci uveden podrobny popis fermentovatelnych komponentd, proces a
podminky fermentace jednotlivych komponentii krmnych smési a jsou zde popsany krmné
davky. Mezi faktory ovlivitujici proces fermentace patii sloZzeni krmné smési, pH, teplota jak v
okoli, tak uvniti fermentacni nadrze, technologické zatizeni, pouzité inokulum ¢i metoda,
kterou je krmivo fermentovano (varkové kvaSeni, metoda LAB). V praci je popsana technika
krmeni a technologicka zafizeni pro krmeni, v¢éetné technologie fermentace. Fermentacni linka
byvéa fesena velmi individualné dle pozadavkl a podminek konkrétniho podniku. Fermentacni
zafizeni by mélo obsahovat dvé fermenta¢ni nddrze napojené na technologii krmné linky, krmiv
a idealni teploty vody pouzité pii zaklddani fermentu.

Prace také popisuje vyuziti tekutych vedlejSich produkti ve vyzivé prasat.
Fermentovana krmiva mohou vést ke zlepSeni denniho piirtstku, pfijmu a konverze krmiva u
prasat. Podavani fermentovanych tekutych dietnich smési selatim se piilis nedoporucuje kvili
negativnimu dopadu na konverzi krmiva oproti suchym dietam.

V zavéru prace je popisovan celkovy vliv fermentovanych krmiv na zdravotni stav
prasat konkrétné na stav traviciho traktu a jeho jednotlivych ¢asti od zaludku, kde nizké pH
zabranuje rastu nezadoucich mikroorganismu, patogennich koliformnich bakterii a Salmonella
Spp., az po stieva. Fermentovand krmiva maji také vliv na vstfebavani mastnych kyselin
S kratkym fetézcem.

Kli¢ova slova: prase; vykrm; fermentované krmeni; rist



Effect of fermented feed on growth parameters of fattened
pigs

Summary
This thesis dealt with production processes, processing of fermented feed and the

subsequent effect of this feed on fattened pigs. The thesis focused mainly on the different
types of fermented feed, its composition and its effect on the digestive tract and microbiota of
fattened pigs.

The thesis describes nutrition including ration components and also defines the
concept of digestibility, specifically fibre and protein digestibility in relation to fermented
feeds.

Furthermore, a detailed description of the fermentable components, the process and
conditions of fermentation of the different components of the feed mixtures and the rations
are described. Factors influencing the fermentation process include the composition of the
compound feed, pH, temperature both around and inside the fermentation tank, the
technological equipment, the inoculum used or the method by which the feed is fermented.

The feeding technique and technological equipment for feeding, including the
fermentation technology, are described in the paper. The fermentation line is usually designed
very individually according to the requirements and conditions of the particular farm. The
fermentation plant should contain two fermentation tanks connected to the feed line
technology, the feed and the ideal water temperature used for the fermentation.

The paper also describes the use of liquid by-products in pig nutrition. Fermented feeds can
lead to improved daily gain, feed intake and feed conversion in pigs. Feeding fermented liquid
diets to piglets is not highly recommended due to the negative impact on feed conversion
compared to dry diets.

The paper concludes by describing the overall effect of fermented feeds on the health
status of pigs, specifically on the condition of the digestive tract and its different parts, from
the stomach, where the low pH prevents the growth of undesirable microorganisms,
pathogenic coliforms and Salmonella spp., to the intestines. Fermented feeds also affect the
absorption of short-chain fatty acids.

Keywords: pig; fattening; fermented feeding; growth
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1 Uvod

Chov prasat stale fadime k jednomu z nejvyznamnégjSich odvétvi v produkei zivocisné
bilkoviny, respektive masa. Proto je velmi dilezité dbat na jejich vyzivu a vyvazenou stravu.
Mezi hlavni ovliviiujici faktory, které ur¢uji vyuziti krmiva prasaty, je velikost a struktura ¢astic
krmiva. Specificky povrch mensich ¢astic umoznuje lepsi kontakt s travicimi enzymy.
K dispozici je zna¢né Siroky sortiment krmiv, kdy obecné plati, ze s poklesem koncentrace zivin
a stravitelnosti pod uroven potieby prasat se primarné zhorsuje jejich uzitkovost.

Dalsi vyznamny vliv pro vysokou uzitkovost prasat ve vykrmu ma kromé slozeni krmiva i
technika krmeni a technologie ustajeni. Ty byvaji velmi rozmanité a pro kazdé prostiedi jinak
vhodné.

Jednou z nejCastéji pouzivanych metod pro konzervaci a zvySeni vyzivné hodnoty tekutych
krmnych slozek se prokazala fermentace, ve které je cilem hygienické ustéaleni substratu. Jako
ptiklad miZzeme uvést fermentované krmivo pomoci bakterii mlé¢ného kvaseni, které se zacina
zavadeét v chovech se systémem mokrého krmeni. Jakékoliv zlepSovani podminek chovu
probiha vzdy s ohledem na dobry welfare prasat, ktery zistava pro kazdého chovatele prioritou.



2 Cil prace

Cilem prace je shromazdit dostupnou literaturu popisujici vliv fermentovaného krmeni
U prasat na parametry ristu ve vykrmu prasat. Dale vyhodnotit vliv fermentovaného krmeni na
uzitkové vlastnosti, welfare a ekonomiku chovu prasat.
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3 Literarni reSerze

3.1 Vyziva prasat

Prasata jsou typickym predstavitelem monogastra s jednokomorovym zaludkem
(Vukmirovi¢ et al. 2017) a s travicim ustrojim vSezravého typu, to znamena, ze jsou schopni
travit ziviny z krmiva jednak zivo¢i§ného puvodu, ale také z krmiva rostlinného pivodu, nejsou
vsak schopni travit celulozu.
hodnota krmné davky se vyjadiuje obsahem zivin tedy energie, aminokyselin dalSich
esencialnich latek. Rovnéz také fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi krmiva pasobiciho na
organismus zvitete (L&d 2004).

Mezi jednim z nejdulezitéjsich faktord, které uréuji vyuziti krmiva prasaty, je struktura
a velikost ¢astic. Mensi velikosti ¢astic krmiva zlepSuji uZitkovost, diky specifickému povrchu
¢astic krmiva, ktery pak umoznuje lepsi kontakt s travicimi enzymy (Vukmirovi¢ et al. 2017).

3.1.1 Ziviny

Ziviny podle funkéniho hlediska délime na stavebni, specifické, energetické a
neenergetické. Stavebni ziviny jsou takové, ze kterych si organismus utvaii novou télni hmotu
(rostouci prasata — prirastek téla, biezi prasnice — plody, plodové obaly) (Kodes et al. 2001),
piipadné¢ nahradu za opotifebované buinky. Do této kategorie fadime dusikaté latky (NL),
makroprvky a vodu. Jakmile dochazi k odbouravani zivin energetickych, tak se zaroven
uvolnuje energie chemickych vazeb, ktera je nadale vyuzivana k metabolickym procestim,
pohybu a vytvaieni télniho tuku. Mezi energetické ziviny fadime piedevsim sacharidy, alkoholy
a nadbyte¢né dusikaté latky. Do skupiny neenergetickych Zivin patii mineralni latky s vodou.
A z hlediska funk¢nosti fadime jako posledni Ziviny se specifickym G¢inkem, které zpravidla
pozitivn¢ ovliviiuji (reguluji, chrani, katalyzuji a stimuluji), ovsem i tlumi latkové a energetické
metabolismy v bunkach (Kode$ et al. 2001). Do této skupiny fadime enzymy, hormony,
mikroprvky a vitaminy (Stupka et al. 2009).

Ziviny lze také rozdélit podle vyznamnosti na esencialni a neesencialni. Esencialni
Ziviny jsou k Zivotu nezbytné nutné a jejich pfitomnost v krmivu je nepostradatelnd, protoze je
prase neumi syntetizovat. Neesencialni ziviny jsou v Krmivu postradatelné, a to z divodu, Ze je
zvite bud’ nepottebuje, nebo si je umi syntetizovat samo ¢i jsou zajiStovany symbiotickou
mikroflérou traviciho traktu (Kodes et al. 2001).

3.1.2 Prebiotika

Prebiotika poskytuji pfedevSim zdkladni ziviny a energii pro prospéSné stievni
mikroorganismy, a tim zvysuji jejich pocet a mnozstvi funkénich gent (Sanchez et al. 2017).
Prebiotika jsou soucasti krmnych slozek a mohou také byt vyrobeny fermentaci. Mezi
nejbéznéjsi prebiotka fadime galaktooligosacharidy, fruktooligosacharidy a inulin, které mohou
poskytovat Ziviny a pozitivné regulovat slozeni a funkci sttevni mikrofléry (Macfarlane et al.
2007). U pektinu, rezistentniho skrobu a dalsich slozek vlakniny se také predpoklada, ze maji
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prebioticky potencial a stimuluji ve stievé Faecalibacterium prausnitzii a Bifidobacterium,
ktery produkuje butyrét v dolni ¢asti stieva (Bird et al. 2010). Zkoumana prebiotika ve studiich
pro slozeni mikrobioty nejCastéji byvaji fermentovatelné sacharidy, které byvaji spjaty se
zlepSenim mikrobiadlni homeostazy v tenkém i tlustém stieveé prasat (Roselli et al. 2017).

3.1.3 Probiotika

Probitoika konkuruji patogennim bakteriim v zivinach a tim mohou zasahovat ptimo do
jejich ¢innosti (Sanchez et al. 2017). Spoluptisobenim probiotik a epiteliarni vrstvy dochazi
k posileni spojeni s enterocyty (Ruiz et al. 2016). Antimikrobialni latky jsou mastné kyseliny
s kratkym fetézcem (SCFA) a bakteriociny inhibujici riist potencionalnich patogentl. VétSina
probiotik méa geny, které koduji enzymy zodpovédné za biochemické drahy, které jsou pritomny
Vv hostiteli, jako napfiklad produkce n€kolika esencidlnich sloucenin a vitamint (Sanchez et al.
2017).

Maghsood et al. (2018) uvadéji, ze télésné organy jsou ovliviiovany probiotickymi
metabolity prostiednictvim produkce neurotransmiteri, a to pfedevSim kyselinou y —
aminomaselnou nebo serotoninem. Mimo jiné ma nékolik bioaktivnich slozek z probiotik také
protizanétlivé vlastnosti a mohou téz modulovat protizanétlivou odpovéd. Peptidy vzniklé
mikrobialni degradaci, hraji velmi dulezitou roli u zlepSovani stravitelnosti krmiva a maji
antioxida¢ni funkci (Gilbert et al. 2008). Wang et al. (2018) ve své studii uvadi, ze probiotika
zlepsila svou ristovou vykonnost posilenim sité stievnich bakterialnich korelaci a tim urychlila
maturaci stievni mikrobioty.

Probiotika mohou pfimo ovliviiovat epitelialni buiiky sttevni sliznice a lymfoidni tkan
stieva a podporuji jejich spravnou funkci (Sanchez et al. 2017). Jejich metabolity ptisobi
antioxidacné, antimikrobidln¢ a imunoregulacné.

Fermentovana krmiva obsahujici jak prebiotika tak i probiotika jsou mnohem u¢inné;si
ve srovnani s krmivy obsahujici samostatné probiotiky nebo prebiotiky pokud se jedna o
homeostazu a funkci stievni mikrobioty (Wang et al. 2018).

3.1.4 Glykany

Glykany jsou polysacharidy, které jsou sloZeny z monosacharidi vézanych
glykosidovymi vazbami. Podle struktury je délime na homopolysacharidy, kam fadime Skrob,
glykogén, celulozu, fruktan, inuliln. A heteropolysacharidy, kam patii hemicelul6za.

Glykany formuluji stfevni mikrofloru po cely Zivot. Biochemie rtiznych glykant je
velmi rozmanita. Do jednoho polymeru miize byt zaclenéno vicero riznych glykosidickych
vazeb, které vyZaduji nékolikero vazebné specifickych degradac¢nich enzymdi. Lidsky genom je
vSak schopen degradovat pouze malou skupinu glykani a to Skrob, sachar6zu a laktozu, u nichz
kazda obsahuje pouze jednu piipadné dvé rizné vazby. Naopak n€které mikroorganismy ve
stfevnim traktu se zaméfuji na desitky glykant a jsou vybaveny piislusnymi enzymatickymi
prostfedky pro depolymeraci kazdé z téchto molekul na jejich slozkové cukry. Stfevni
mikroorganismy se zasadné li§i v poctu riznych glykanii, na které jsou schopny se zaméfit.
Naptiklad lidsky symbiont stfev Bacteroides thetaiotaomicron dokaze degradovat ve vice nez
deseti riznych typt glykanti, naopak nékteré druhy se omezuji pouze na jeden ¢i n¢kolik typt
glykanu. Z ekologického hlediska druhy s Sirokymi schopnostmi degradovat glykany

12



povazujeme za generalisty, ktery sviij metabolismus méni v zavislosti na potravé, kdezto druhy
s uzSim potencionalem degradovat glykany povazujeme za specialisty, ktefi se soustfedi na
jeden ¢i nékolik malo glykanii. Specialisté byvaji ohrozeni tim, Ze existuje moznost jejich
vyhynuti, pokud jejich fermentované Ziviny vymizi na ptili§ dlouhou dobu, proto je velmi
pravdépodobné, ze se takovyto mikroorganismus vyvine pouze k degradaci vSudyptitomného
glykanu v potravé nebo mucinu odvozeného od hostitele.

Rozlozeni glykanti ve stfevé dale komplikuje skute¢nost, ze mnoho substrati je
zachyceno ve vétSich strukturach, jako je naptiklad buné¢na sténa rostlin, nebo v urcitych
mikrostanoviStich, jako je vrstva hlenu, kterd je pro nékteré druhy hife ptistupna. Glykany
rostlinné bunééné stény (celuléza, hemiceluléza, pektin) jsou v ifadé potravin vzajemné
propojeny do polysacharidové matrice. Mimo to se také hemiceluléza a pektin u riznych
rostlinnych zdroji li§i svou jemnou strukturou. Skrob (vnitrobun&ény rostlinny glykan) mize
byt obsazen nejen v nerozpustnych granulich, ale i jako chemicka forma, ktera je odolna vici
degradacnim enzymtiim. VSechny procesy jako je vateni, mleti a dalsi ptipravy potravin mohou
ovlivnit mnoZstvi ,rezistentnich forem skrobu* a dostupnost dalich rostlinnych glykanii pro
stievni mikroorganismy. A chemicka rozmanitost endogennich O- a N- vazanych glykani (na
jeden mucinovy glykoprotein mohou byt vazany az stovky riznych struktur) vyzaduje aby
slizniéni bakterie produkovaly mnoho riznych degradacnich enzym, ktery predstavuji
vyznamnou metabolickou investici, aby byly tyto heterogenni polymery ucinné vyuzity
(Koropatkin et al. 2012).

Epitel tlustého stteva ma prospéch z konecného vysledku mikrobialniho metabolismu i
bez ohledu na konkrétni glykanovy substrat. Butyrat, ktery vznika v tlustém sttevé, ma lokalni
ucinky na epitel tlustého stieva, jelikoz je preferovanym zdrojem energie pro kolonocyty a je
takeé spojovan s potlac¢enim rastu nadora tlustého stfeva. Acetat a propionat se vstiebavaji do
krevniho obéhu kudy putuji do jater, kde se nasledné zapojuji do metabolismu lipidi a glukozy.
Nejenze je acetat vsttebavan hostitelem, ale také se projevuje v prostiedi tlustého stieva, kde
muze zvysSovat produkci butyratu nékterymi druhy a taktéz branit kolonizaci nékterych
stievnich patogent (Koropatkin et al. 2012).

3.1.5 Vlaknina

Termin vlaknina poprvé pouzil Hipsley v roce 1953 (Jha&Berrocoso 2015) pro
nestravitelné slozky, které utvaii bunécnou sténu rostlin. V prabehu let vSak byly navrzeny a
pouzivany rizné definice. V dnes$ni dob¢ je uznavana piesna definice vlakniny (DF), kterd musi
obsahovat fyziologické G¢inky vlakniny. Proto je dilezitym faktorem definice vlakniny to, Ze
se sklada z karbohydrati (CHO), které nejsou stravitelné endogennimi zivo¢isnymi enzymy
(Bindelle et al. 2008).

Vlakninu Ize také definovat jako polysacharid rostlinného pivodu, ktery je imunni vici
travicim sekretim a je potencidlné piistupny pro bakteridlni fermentaci ve stfevech
monogastrickych zvifat. Vlaknina zahrnuje Sirokou Skalu sacharidli, kterym se také fika
neskrobové polysacharidy (NSP), mezi které fadime pektiny, celulozu a hemicelulozu, B-
glukany a fruktany. Rezistentni Skrob a oligosacharidy jsou taktéZ povazovany za soucast
vldkniny. Bindelle et al. (2008) uvedli, Ze hydrolyzou téchto sacharidii vznika vzdy stejna
pentdza, hexdza, deoxyhexdza a kyselina urnonova.
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Fyzikalné — chemické vlastnosti zdroju vI&kniny mohou mit za nasledek zmény ve
stitevnim prostiedi, to vede ke zméné riistu stfevni mikroflory. Piijem alternativnich komponent
ve vyzivé prasat je zavisly na nékolika faktorech, a to stupen mikrobialni fermentace v tlustém
stfev€, obsah Vvl&kniny, mira absorpce a vyuziti produkovanych tékavych mastnych kyselin
(VFA) (Molist et al. 2014). Zdroje vlékniny jsou v gastrointestindlnim traktu (GIT)
fermentovany pfi vzniku tékavych mastnych kyselin, které maji pozitivni vliv na zdravi stfeva
(Lindberg 2014). Wellock et al. (2007) uvadi, ze pro zdravi stiev je nejvhodnéjsi strava ta, ktera
obsahuje vhodné zdroje ptredev§im rozpustné neSkrobové polysacharidy neZ nerozpustné.
Jha&Berrocoso (2015) uvadi, Ze rozpustné neskrobové polysacharidy zahrnuji pektiny, B —
glukany a hemicelulézu, kdezto celuldoza a lignin ohrozuji nerozpustnou frakci. Kodes et al.
(2001) uvadi, ze lignin je pro prasata nejvice nestravitelny a pusobi jako depresor. Z tohoto
davodu je diilezité znat typ a zdroj vlakniny dodavané ve vyzivée prasat.

Neustale se také zvySuje zajem a podnéty pro identifikaci a charakterizaci alternativnich
krmnych komponent, jako naptiklad zrna lusténin, vedlejsi produkty lihovarského
a olejarského prumyslu (fepkovy Srot) a produkty mleti pSeniéné mouky (fizky a otruby) a
piipadné dalsi vlakninova krmiva. Jako hlavni zdroj energie pro prasata v krmivu jsou obilna
zrna a jejich vedlejsi produkty. VIaknina obilnych zrn je pfedevsim tvofena neSkrobovymi
polysacharidy (arabinoxylany, B- glukany a celulézou) a nesacharidovou slozkou ligninem
(Knudsen 2014). Mimoto se ve stoncich a listech obilovin nachazi nepatrné mnozstvi
pektinovych latek (Choct 1997). Nékolikero autorti zminilo, ze obsah vlakniny v bézné
piistupnych krmnych surovinach se muze liSit v zavislosti na druhu a kvalité. S ohledem na
dietetické ptsobeni pfiméienych davek vlakniny je nezbytné nutné, aby tato zivina byla
pritomna ve vSech dietach pro prasata (Kodes et al. 2001).

Fermentovatelnost neskrobovych polysacharida a jejich fyziologické vlastnosti jsou
z hlediska slozeni $patné predvidatelné a souviseji s jejich fyzikalni strukturou, rozpustnosti,
viskozitou a schopnosti zadrzovat vodu (Sajilata et al. 2006). Cést skorbu, oznadovana jako
rezistentni Skrob, unika traveni v tenkém stfevé a dostava se do tlustého stfeva z divodu
fyzikalni neptistupnosti (Cummings & Englyst 1995), krystalické struktury ¢i retrogradace
amylozy po tepelné tprave.

Energetické potieby prasete jsou kryty tékavymi mastnymi kyselinami, pfedev§im
butyratem, produkované bakteriemi, které reguluji slozeni mikroflory i rustu epitelovych
bun€k. Moznosti rizik pii zatazeni vlakniny do krmnych davek prasat chovanych v tropickych
extenzivnich ¢i intenzivnich chovech jsou projednavany v souvislosti s mechanismy interakce
vlakniny s travicimi procesy (Bindelle et al. 2008).

3.2 Krmna hodnota krmiva obohaceného o vlakninu

3.2.1 Stravitelnost

Stravitelnonst jednotlivych Zivin je vyjadfovdna koeficientem stravitelnosti. Ty se
klasicky zjiStuji exaktnimi bilan¢nimi pokusy, pfi nichZ se kvantitativné stanovi mnoZzstvi
zivin, které zvite pfijalo v krmivu a mnozstvi zivin vylouc¢enych ve vykalech. Z rozdilu obou
hodnot vyplyvd mnoZzstvi stravenych Ziviny a piislusny, procenty vyjadieny koeficient
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stravitelnosti. RozlSujeme dva typy stravitelnosti, a to bilan¢ni (neboli zdanlivou) a skutecnou
(Kodes et al. 2001).

Koeficient stravitelnosti vlakniny je nizsi v porovnani s ostatnimi zivinami (bilkoviny,
cukry, tuky nebo Skroby)(Noblet & Le Goff 2001). Diky rozmanitosti ve fyzikalnich a
chemickych vazbach mezi monomery u vlakniny je jeji fermentovatelnost variabilnéjsi.

Tab. 1 Stravitelnost neskrobovych polysacharidii u rostoucich prasat

PSeni¢na slama 0,163
Psenicné otruby 0,435
Cukrovarské tizky 0,695
S6jvé slupky 0,791

Pfitomny lignin ma za nasledek nizkou stravitelnost psSeni¢né slamy. Celuldza a
hemiceluloza, které tvoii neskrobové polysacharidy z pSeniénych otrub, byvaji také huie
fermentovatelné oproti vysoce stravitelnym pektinovym latkdm v cukrovarskych fizcich a
sojovych slupkéach (Karr-Lilienthal et al. 2005). Owusu-Asiedu et al. (2006) ptisel pii
porovnavani rozpustnych a nerozpustnych vlaknin na to, ze nahrada 7 % kukufi¢ného skrobu
galakromannanem (guarova guma) a celuldzou v krmivu z kukuti¢ného a sdjového Srotu pro
rostouci prasata, snizila energetickou stravitelnost. Naopak kombinace 7 % guarové gumy a 7
% celuldzy vedla k energetické stravitelnosti vyssi. Pfidanim rezistentniho skrobu do krmiva
pro prasata nebyl zaznamendn Zadny vyznamny vliv na stravitelnost organické hmoty.

Dale Martinez-Puig et al. (2003) uvadi, ze adaptace na vlakninu je velmi dlouhy proces,
ktery trvd minimalné 5 tydnd. U diet, které obsahuji 4-6% hrubé vlakniny bylo zjiSténo, Ze
béhem obdobi 30-100 kg se stravitelnost energie zvySuje (Noblet& Le Goff 2001). Nejvétsi
dopad byl zpozorovan u prasnic a rostoucich prasat. Z tohoto divodu by u komponent viakniny
mély byt vzdy uvedeny dvé rtizné hodnoty vlakniny (Noblet et al. 2003). Goff et al. (2002)
uvadi, Ze u prasnic byva stravitelnost energie vyssi, a to z divodu delsi prechodové doby
v souladu s vét§im objemem traviciho traktu a niz§im pfijmem krmiva na Zivou hmotnost. Tedy
vedle niz8$i Géinnosti vyuziti energie mastnych kyselin s kratkym fetézcem Vv porovnani
s glukozou tak nizka stravitelnost nékterych zdroju vlakniny pfispiva k jejich negativnim
vlivim na energeticky obsah krmiva (Bindelle et al. 2008).

Objemova schopnost vlakniny zptsobuje zkracovani doby pruchodu celym
gastrointestinalnim traktem a stravitelnosti ostatnich Zivin v krmivu. ZvySenim obsahu
vlakniny se snizuje doba zdrzeni v tlustém i tenkém stievé (Wilfart et al. 2007), tim se zkracuje
doba pisobeni potravy na travici enzymy hostitele (Low 1982). U prasat, ktera jsou krmeny
dietami s vysokym obsahem vlakniny byva mnozstvi prutoku traveniny v koncovém ileu vyssi
nez u prasat krmenych dietami s nizkym obsahem vlakniny. Naopak v Zzaludku se doba zdrzeni
muze prodlouzit pii ptitomnosti vlakniny, to nasledné vede k diivéjsimu nasyceni (Wenk
2001). Bindelle et al. (2008) uvadi, Ze ¢asné nasyceni je velmi podstatné pro welfare biezich
prasnic, ale naopak nepfiznivé u prasat v ristu, u kterych se vyzaduje maximalni ptijem energie.

Schopnost vlakniny zadrzovat vodu vede Kk pomalejSimu vyprazdiovani zaludku.
Z toho dtivodu rozpustnd vlaknina prodluzuje pocit sytosti, naopak nerozpustna vlaknina mé
niz$i u¢innost (Wenk 2001). SniZeni stravitelnosti se li§i také podle mnoZstvi a typu vlakniny,
protoze rychlost difuze hostitelskych enzymiti smérem k povrchu sliznice do stravy a difuze
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solubilnich slozek, jako jsou cukry a peptidy, jsou zpomaleny viskozitou sttevniho obsahu v
zavislosti na schopnosti vlakniny zadrzovat vodu (Bindelle et al. 2008).

Celkove lIze tedy fici, ze niz$i obsah energie ve stravé s vysokym obsahem vldkniny a
jeji vliv na nasyceni snizuji ristovou vykonnost zvifat (Bindelle et al. 2008).

3.2.1.1 Stravitelnost bilkovin

Bilkoviny jsou hlavni slozkou zivoc¢isného téla a obnovuji se n€kolikrat za zivot. Jsou
to vysokomolekularni koloidni slouceniny, slozené z velkého poctu aminokyselin (AMK),
které délime na esencialni (nepostradatelné) a neesenciélni (postradatelné).

Nutricni hodnota bilkovin zdvisi na bohatosti aminokyselinového spektra a jejich
ptistupnosti pro Zivoc€isné organismy. Bilkoviny obsahujici vSechny nepostradatelné
aminokyseliny (AMK) oznaCujeme jako plnohodnotné. Jako neplnohodnotné AMK
oznacujeme ty bilkoviny, které jsou v n€které¢ AMK deficitni (Kodes et al. 2001).

Je znamo, ze diety s vysokym obsahem vlakniny zvySuji endogenni ztraty dusiku
(Leterme et al. 2006) a zpusobuji erozi stievni stény (Varel a Yen 1997). Pavod, povaha
vlakniny a jeji fyzikaln¢ — chemické vlastnosti ovliviiuje stravitelnost bilkovin v ileu.

Vlivem mikrobialniho rustu dochazi ke snizovani fermentace vlakniny zdanlivou
stravitelnosti bilkovin a dochazi ke zvySenému vylu¢ovani dusikatych vykala (Bindelle et al.
2008), jelikoz bakterialni biomasa, ktera je nahromadéna ve vykalech je tvofena cca 625 g/1kg
susiny hrubého proteinu (Russell et al. 1992). Zervas & Zijlstra (2002) vsak zaznamenal, ze
pridanim fermentovatelnych zdroju vlakniny (cukrovarské fizky ¢i so6jové slupky) do diet
S nizkym obsahem vlakniny a vysokym obsahem bilkovin sniZzilo stravitelnost u cukrovarskych
fizkt hrubého proteinu a sojovych slupek. U diet s nizkym obsahem bilkovin nebylo toto
snizeni ptili§ vyznamné, ale ptesto bylo viditelné.

3.3 Fermentované krmeni

pro konzervaci a zvySeni vyzivné hodnoty tekutych krmnych slozek. Cilem fermentac¢niho
procesu je hygienické ustaleni substratu. Toho lze dosahnout snizenim pH v dusledku tvorby
kyseliny mlééné. Fermentované krmivo ma pozitivni vliv na zdravi stfev a u nékterych Zivin
vykazuje 1 leps$i biologickou vyuzitelnost.

Pro dosazeni ustdlenych podminek je krmivo fermentovano po dostate¢né¢ dlouhou
dobu. Dle definice je tekuté fermentované krmivo (FLF) smichano s vodou nejcastéji v poméru
1:1,5 az 1:4 (Brooks 2003). Nejcastéji se pripravuje spontanni fermentaci (SFLF) nebo
zatazenim krmné smési s bakteriemi mlééného kvaseni (LAB) jako inokula. Pokud je doba
mezi michdnim a krmenim témét nulova, nebo pfili§ kratkd k dosazeni ustdlenych podminek
béhem fermentace, pouzivame termin tekuté krmivo (LF) nebo nefermentované tekuté krmivo
(NFLF) (Missotten et al. 2010).

3.4 Fermenta¢ni procesy a produkty

Strevni bakterie hydrolyzuji polysacharidy tvotici vlakninu a metabolizuji jejich cukry
prostfednictvim fady anaerobnich energetickych reakci vedoucich k produkci ATP, ktery se
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pouziva pro zékladni a ristovy metabolismus bakterii (Bindelle et al. 2008). Kromé
bifidobakterii vétSina anaerobi tlustého stieva vyuzivad ke kvaSeni sacharidi Embdenovu-
Meyehofovu-Parnasovu drahu, rovnéZz oznaCovanou jako glykolyza, ktera rozklada glukozu
ptes pyruvat na glukozu- 6 - fosfat (Miller& Wolin 1996). Plyny (CO2, CH4 a H.) a mastné
kyseliny s kratkym fetézcem (acetat, n-butyrat a propionat) jsou povazovany za hlavni a
kone¢né produkty fermentace. Rovnéz metabolity jako etanol, laktat a sukcinat jsou tvoieny
riznymi druhy bakterii (Drochner et al. 2004). S vyjimkou etanolu, se tyto produkty ve stieveé
nehromadi, jelikoz slouzi jako substrat a donory elektronti pro bakterie cross-feedingu a dale
jsou pretvareny na mastné kyseliny s kratkym tetézcem (Bindelle et al. 2008). Williams et al.
(2001) uvadi, ze obecna stechiometrie 1ze vyjadrit obecnou rovnici 57,5 CsH1206 + 45 H2O —
65 acetat + 20 propionat + 15 n-butyrat + 140 H, + 95 CO; + 288 ATP. Bez ohledu na tuto
obecnou rovnici se relativni molarni podil a mnozstvi mastnych kyselin s kratkym fetézcem lisi
(Bindelle et al. 2008).

Pfi zaznamenaném nizkém vytézku mastnych kyselin s kratkym fetézcem u substratd,
jako pSeni¢né otruby, dochazi k netuplné fermentaci nebo to miize také znamenat, ze se tvori
jiné meziprodukty. V hlavni rovnici je také uvedeno, ze hlavnim aniontem vznikajicim pfi
fermentaci vlakniny je acetat. Pii fermentaci pektinu se uvolfiuje acetat: propionat:butyrat
v poméru 80:12:8, kdezto pii fermentaci ostatnich neSkrobovych polysacahridii 63:33:8 a pii
fermentaci Skrobu 61:12:23 (Drochner et al. 2004).

Rezistentni Skrob také znamy jako butyrogenni substrat ma zvlastni vyznam, co se tyka
stievniho zdravi (Sajilata et al. 2006). Mimo zdroje vlakniny také ovliviiuje zpusob jeho vyuziti
a mnozstvi dostupného substratu. Bindelle et al. (2008) uvadi, ze pouzitim Cistych kultur
v chemostats produkuji Bacteriodes ovatus a Clostridium perfingens vice acetatu oproti
propionatu, pokud fermentuje v prostiedi s omezenym obsahem uhliku a nikoli v prostiedi
s jeho nadbytkem (Bindelle et al. 2008).
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Obr. 1 Schematické znazornéni cest fermentace polysacharidu ve stievech prasat (Pryde
et al., 2002; Macfarlane et al., 2003).
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3.5 Mikrobialni kvalita krmiv — éerstva a fermentovana tekuta krmiva

Tekuté fermentované krmivo je dilezité odlisit od jinych systémui krmeni. Tekuté krmivo
je pripravovano bud’ ze suchych surovin smichanych s vodou, nebo ze smési tekutych
vedlejSich produktt potravinatského prumyslu a béznych suchych surovin. Tekuté krmivo by
se nemélo zaménovat se systémy mokrého a suchého krmeni, kde je krmivo s vodou oddéleno
az do okamziku podani prasatim (Brooks 2003).

Existuji dva typy tekutych krmiv (LF), a to Cerstva LF a fermentovana LF (FLF).
Mikrobiologie tekutych krmiv byla prostudovana méné nez mikrobiologie FLF. AvSak
vzhledem k vyskytu netimysIiné spontanni fermentace je velmi pravdépodobné, Zze mnoho
zemé&dé&lcu, ktefi preferuji krmeni tekutymi krmivy, v praxi ale krmi krmivem, v némz doslo
K ur¢itému stupni fermentace v krmném okruhu. O’ Meara et al. (2020) ilustruje miru
fermentace, ktera probihd v Cerstvém tekutém krmivu, v jeho studii se odebiraji vzorky
Z krmiva pro finiSery v komerénich jednotkach prasat krmenych ,,Cerstvym* tekutym krmivem.
Zjistili, Zze pocty kvasinek, E.coli a LAB se zvySovali od michani nadrze az po zbytky krmiva,
které zistavali ve zlabech, a to mélo za nasledek snizeni pH, a to vypovida o vyskytu spontanni
fermentace (Cullen et al. 2021; O’Meara et al. 2020).

Jako negativni dopad spontanni fermentace se projevilo sniZzeni obsahu methioninu,
lyzinu, threoninu a energie v krmivu, ke kterym mtize dochazet vlivem v dusledku selekce a
mnozeni nezadoucich mikrobii a nasledného mikrobialniho rozkladu krystalickych
aminokyselin v krmivu. To vede nasledné¢ k produkci nezadoucich metaolitti jako jsou
naptiklad biogenni aminy (Cullen et al. 2021; Brooks et al. 2001). Canibe &Jensen (2003)
zaznamenal velmi podobné vysledky u Cerstvého fermentovaneho krmiva, u kterého se
spontanni fermentace projevila snizovanim nizkomolekularnich cukrii, zvySovanim poctu
LAB; kvasinek a celkového poctu anaerobii v porovnani se suchym krmivem, piestoze
neodebirali vzorky na rtiznych mistech. Dilkazy o tom, Ze Cerstvé tekuté krmivo bylo v prvni
fazi fermentace udava vysoké mnozstvi Enterobacteriaceae a pH 6, které bylo nalezeno
v Cerstvém tekutém krmivu ve srovnani se suchym krmivem a fermentovanym tekutym
krmivem (Canibe a Jensen 2003).

Mezi bézné metody vyroby tekutych fermentovanych krmiv je fazeno smichani
Cerstvého krmiva a tekutiny s podilem diive usp&€$né probehlé fermentace, také zndmo jako
,backslopping®“. Za jako jeden z klicovych piinosii tekutého fermentovaného krmiva je
povazovana kyselina mlé¢na, kterd je produkovana fermentaci bakteriemi mlééného kvaSeni
(LAB), protoze snizuje pH krmiva a GIT prasat, a tim dochdzi ke sniZeni poc¢tu enterobakterii
(Plumed-Ferrer a von Wright 2009; van Winsen et al. 2001). Alternativou k mikrobialni
fermentaci tekutého krmiva je pfimy ptidavek organickych kyselin do cerstvého tekutého
krmiva s uc¢elem vzniku okyseleného tekutého krmiva (ALF) (Cullen et al. 2021)

Existuji také nefermentovana tekutd krmiva (NFLF) kterd se smichavaji s vodou piimo
ve zlabu nebo ptimo pfed podanim krmiva prasatim. Pokud vSak NFLF krmime bez omezeni
(ad libitum) nebo pokud zistava v nadrZich ¢i potrubi kapalinovych systéml mezi krmenim,
dochazi k jiz zminované nevyhnutelné spontanni fermentaci (Beal et al. 2002; Plumed-Ferrer
et al. 2004; Missotten et al. 2010).
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3.5.1 Tekuta krmiva okyselena organickymi kyselinami

V soucasnosti je ptridavani organickych kyselin do tekutych krmiv béznou praxi.
Organické kyseliny se do krmiva ptidavaji z toho divodu, aby se udrzelo dostate¢né nizké pH
a zabranilo se mnoZzeni enterobakterii po celou dobu krmeni. Pfidavani organickych kyselin je
vsak nutné opakovat pii kazdém doplnovani, a to zvySuje naklady na tento konkrétni ptistup
(Geary et al. 1999). Cullen et al. (2021) tika, Ze i kdyZ by se nahlému vrcholu vyskytu
enterobakterii podafilo pfidavkem organickych kyselin zabrénit, tak kvasinky i nadale mohou
volné rist, protoze se dokazou ptizptsobit kyselému prostiedi a pravdépodobné snizuji ptijem
krmiva u prasat.

Jak jiz bylo zmifiovano fermentace tekutého krmiva mize mit za nasledky nezadouci
ucinky, a to v€etné dekarboxylace ptfidanych syntetickych aminokyselin, kterd je Castecné
ptipisovana E. Coli a dalsim z ¢eledi Enterobacteriaceae (Niven et al. 2006). Z tohoto diivodu
muze rychlé okyseleni tekutych krmiv minimalizovat ztraty volnych aminokyselin, jelikoz
Enterobacteriaceae jsou na nejvys$sim stupni v prvni fazi fermentace, kdy je hladina LAB, a
tim i tedy koncentrace kyseliny mlé¢né nizka a pH vysoké (Brooks 2008). Pridanim kyseliny
do tekutého krmiva béhem piipravy by mélo urychlené potlacit rozmnoZzovani enterobakterii a
zaroven snizit pH (Cullen et al. 2021).

Geary et al. (1999) zkoumal mikrobialni sloZeni fermentované tekuté diety pro
odstavena selata, kterd byla bud’ naockovana P. acidilactici, nebo doplnéna kyselinou mléénou
na zaCatku kazdé fermentace. Pocet koliformnich bakterii se béhem prvnich 4 dnii pokusu
v krmivu inokulovaném P. acidilactici (pH 4,5) zvysil, ale nasledné se snizil a stal se
nedatovatelnym. Oproti krmivu, které bylo doplnéno kyselinou mlé¢nou (pH 4), kde byli
koliformni bakterie eliminovany jiz po dvou dnech. Nicméné vzhledem k tomu, Ze oba zpisoby
upravy byly a¢inné pii potlacovani rustu koliformnich bakterii a nebyli zjistény zadné dalsi
rozdily v ristu U prasat krmenych témito dietami, autofi navrhli pouZzivani prakti¢téj$i metody
a to ty, ve které se pfidava P. acitilactici. Tato metoda byla zvolena jako vhodné&jsi z divodu
toho, ze k dosazeni poklesu pH byly ndklady na inokulanty vyrazné nizs$i nez naklady na
kyselinu mléénou. Lawlor et al. (2002) pro sviij pokus také pouzil kyselinu mlé¢nou k okyseleni
tekuté diety pro odstavena prasata. Je vSak nutno podotknout, Ze pfipravovali denné Cerstvé
diety, naproti tomu Geary et al. (1999) ptidaval kyselinu mlé¢nou do kazdé nové vytvorené
davky krmiva, ktera byla pfidavana do nadrze, ve které ziistavaly zbytky krmiv z ptfedchoziho
dne, tzn. dieta tekutého fermentovaného krmiva byla doplnéna kyselinou mlé¢nou. Tato
rozdilna piiprava krmiva se projevila na vysledcich tim, ze Lawlor et al. (2002) uvadi pocty
LAB a pocty kvasinek niz8i oproti Geary et al. (1999). Vyssi pocty koliformnich bun¢k, které
také zaznamenal Lawlor et al. (2002) mohli nasledné vést k nizsi populaci LAB (Cullen et al.
2021).
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AREA A: DRY FEED/DRY FEED INGREDIENTS

AREA D: PIG HOUSING

LIQUID
CO-PRODUCTS

AREA C: FEED MIXING TANK ||

AREA B: LIQUID CO-PRODUCTS/WATER
Obr.2 Schema automatizovaného systému tekutého krmeni, které ukazuje, jak se suché

krmivo/suché krmné slozky z krmnych zasobnikli (oblast A) a voda a/nebo tekuté vedlejsi
produkty (oblast B) dodéavaji do centralni michaci nadrze (oblast C), kde se michaji, a nasledn¢
se tekuta krmiva dodéavaji do kotct fadou potrubi ke spotieb¢ prasaty (oblast D). Na farmach,
kde se pouziva fermentace, miize byt pfed michaci nadrzi dalsi fermentacni nadrz, kde se cela
krmna davka nebo obilna frakce krmné davky po urcitou dobu fermentuje pred piecerpanim do
michaci nadrze k dodani do kotct (Cullen et al. 2021).

3.5.2 Spontanni ¢i inokulované kvaseni

Jak uz bylo zminovano u tekutych fermentovanych krmiv Ize fermentaci bud’ indukovat,
nebo miize probéhnout spontanné. Indukovanou fermentaci dosahneme zpétnou inokulaci
krmiva kmenem LAB (Plumed-Ferrer & von Wright 2009). Dle Beal et al. (2002) spontanni
fermentace neni spolehlivym systémem pro ziskani chutného bezpecného findlniho produktu.

Olstorpe et al. (2008) ve svych nedavnych studiich uvadi, Ze druhové slozeni
fermentovanych tekutych krmiv, se muze vyrazné liSit. Zjistili, Ze na zacatku spontanni
fermentace byla dominantni populace Pediococcus pentosaceus, avsak po nepfetrzitém
tfidennim fermentovani se stala dominantni populaci populace Lactobacillus plantarum. Toto
bylo zpozorovano i u inokulovaného tekutého fermentovaného krmeni, kde byl k inokulaci
pouzit kmen LAB, ktery v§ak dominantnim nezustal (Geary et al. 1999; Missotten et al. 2010).
Z tohoto ditvodu Brooks et al. (2008) uvadi, Ze vhodnéjsi je pouziti davkované fermentace pro
zachovani mozného probiotického ucinku pridaného kmene.

3.6 Pozadované vlastnosti tekutého fermentovaného krmiva

Jakmile dojde ke smichani krmiva s vodou, je mozné, ze za¢ne okamzita fermentace.
Podle Canibeho a Jansena (2003) je pocateni faze fermentace charakterizovana nizkym
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obsahem kvasinek a kyseliny mlééné, LAB, vysokym pH a rozkvétem enterobakterii, a to je
pro fermentaci velmi dulezité. Po této fazi nasleduje faze druhd, ve které dochazi k ustaleni
stavu a vyznacuje se predev§im vysokym obsahem bakterii mlé¢ného kvaseni, kvasinek a
kyseliny mlé¢né, nizkym pH a nizkym poctem enterobakterii.

Koncentrace kyseliny mlé¢né je hlavnim faktorem odpovédny za antimikrobialni ucinek
tekutého fermentovaného krmiva (FLF). Dle van Winsen et al. (2001) fadime mezi zadouci
vlastnosti FLF: pH niz$i nez 4,5; koncentrace LAB vyssi nez 9 logl0 CFU/ml; koncentrace
kyseliny octové a ethanolu niz$i nez 40, resp. 0,8 mmol/l a koncentrace kyseliny mlé¢né vyssi
nez 150 mmol/l.

Beal et al. (2002) uvadi, ze k zabranéni rastu Salmonella spp., musi obsahovat tekuté
krmivo nejméné 75 mmol/l kyseliny mlécné. Ke sniZeni koncentrace enterobakterii by méla byt
koncentrace kyseliny mlééné vyssi nez 100 mmol/l (Brooks 2003; Cullen et al. 2021). Tato
koncentrace kyseliny mlééné ma priznivy vliv na pfijem krmiva, denni ptirGstek a pomér
krmiva a ptirtstku (Cullen et al. 2021). Je predpokladano, ze D-konfigurace kyseliny mlé¢né
je metabolizovana stejné rychle, nebo pomaleji, nez L — kyselina mlééna (Missotten et al. 2010).

Van Winsen et al. (2001) stanovil limit u kyseliny octové na 40 mmol/l z divodu mozné
ztraty chutnosti, nicméné jini autoti uvadéji, ze koncentrace kyseliny octové nad 30 mmol/l uz
muze negativné ovlivnit chutnost tekutych fermentovanych krmiv (Brooks 2003). Nejen
kvasinky produkuji kyselinu octovou, ale také heterofermentativni LAB mohou produkovat ve
vysoké mife kyselinu octovou, kterd nasledné zptsobi ztratu chutnosti krmiva (Cullen et al.
2021).

Olstorpe et al. (2010) navrhli ptidat do startovacich kultur tekutého krmiva (LF) zadouci
kmen kvasinek, ktery by v krmivu mohl dominovat, aniz by se snizila kvalita krmiva jak
z nutri¢ni, tak z mikrobialni stranky. N&které druhy hub maji v tekutém krmivu zna¢nou
vyhodu, v¢etné toho, ze mohou pisobit jako zdroj bilkovin (Olstorpe et al. 2010b; Olstorpe et
al. 2008), inhibovat plisn¢ a Enterobacteriaceae (Olstorpe et al. 2012; Adeldruvefors a
Schnurer 2005; Cullen et al. 2021).

Pokud pii kvaSeni pievazuji kvasinky, miize to mit pozitivni, ale i negativni vliv
Vv zavislosti na ptitomnych kmenech. Nevyhodou muze byt produkce ,,vedlejsi chuti® a etanolu,
které mohou nasledné snizovat obsah suSiny, chutnost a energii v krmivu (Mikkelsen a Jensen
1998). Brooks et al. (2001) také uvedli, Ze ztraty oxidu uhli¢itého mohou dosahovat az 3,1%
suSiny. Naproti tomu tito autofi také prokézali to, ze ptitomnost kvasinek v krmivu FLF mtze
byt prospésna pro gastrointestinalni trakt prasat. Kvasinky maji schopnost vazat enterobakterie
na sviij povrch a tim blokuji vazbu téchto bakterii na stfevni epitel (Missotten et al. 2010).
Cullen et al. (2021) také zjistili, ze existuje inverzni vztah mezi koncentraci kvasinek a
enterobakteriemi v travicim traktu prasat. Z tohoto divodu mize byt vyssi koncentrace
kvasinek v tekuty fermentovanym krmivu prospésna.

3.7 Mikrobiota ve fermentovanych krmivech
Mikrobidlni fermentace je schopna rozkladat nékteré krmné makroziviny a poskytovat
probiotika a jejich metabolity.

Mezi dva hlavni typy mikroorganismd, které pouzivame pii fermentaci krmiv fadime
bakterie a houby. U fermentace, ktera je zalozena na bakteriich nej¢astéji uplatiujeme Bacillus
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spp. (Han et al. 2001). Missotten et al. (2015) tvrdi, Zze B. subtilis je velmi dobie G¢inny pii
rozkladu antinutri¢nich faktortt (ANF) z divodu vylu¢ovani velkého mnozstvi mimobunécnych
enzymu. Lactobacillus spp. se nejastéji vyuziva pfi fermentovani tekutych krmiv a pii
fermentaci v pevném stavu k produkci organickych kyselin (hlavné kys. mlé¢né). Kvasnicové
fermentace a jejich produkty se obvykle piidavaji do krmiva pro prasata pro poskytnuti
prospésnych slozek jako jsou kvasinkové bunky, fragmenty bunéénych stén kvasinek a
metabolity (Song et al. 2017). Arevalo-Villena et al. (2017) tvrdi, ze kvasinky jsou schopné
vazat enterobakterie na sviij povrch a tim zaroven blokuji vazbu bakterii na stfevni epitel. Pfi
fermentaci se také muze vyuzivat nékolikero rodi rodu Aspergillius (Aspergillius niger, A.
oryaze) (Mukherjee et al. 2015), které maji silnou schopnost hydrolyzovat makromolekularni
bilkoviny na peptidy mensich rozmért a redukovat mnozstvi antinutri¢nich faktorti v krmivu
(Shi et al. 2016). K inhibici endogennich patogent v krmivu dochazi inokulaci probiotik.
Existuji dva zpisoby, jak témto patogenim béhem fermentace zabranit. Prvnim z nich je
okyselovani (Missotten et al. 2015; Shi et al. 2017). Druhym zptsobem je tvorba
antimikrobialnich slozek (napf. baktericion), které zabranuji Sifeni patogennich organismi
(Sanchez et al. 2017; Wang et al. 2018).

Kvalita fermentovanych krmiv se muze liSit v mnoha faktorech jako jsou faktory
prostiedi, vyrobni technika a pouzitych mikrobech. Z tohoto diivodu je dilezité vyhodnocovat
kvalitu fermentovaného krmiva. Mezi hodnoceni biologické bezpecnosti, krmné a vyzivové
hodnoty fermentovaného krmiva zahrnujeme dvé hlediska. Jednim z nich je nutri¢ni sloZeni
krmiva, jelikoz obsah tvarohového proteinu (CP) je dulezitym faktorem z dtvodu toho, Ze
zvySeny obsah pii fermentaci zlepSuje nutrini hodnotu krmiva a dale pfinasi nakladové
vyhody. Stravitelnost, chutnost a toxicitu fermentovaného krmiva ovliviuji antinutriéni faktory
a obsah oligopeptidi (Shi et al. 2016). K vyhodnoceni krmné hodnoty se provadi zkouska
stravitelnosti Zivin in vitro. Déle také 1ze stanovit tuto hodnotu pomoci animélnich krmnych
pokusi, které byvaji nejpiesvédCivéjsi. Mezi dalsi stanovisko fadime probiotika a jejich
metabolity ve fermentovanych krmivech. Pocet probiotik obsazenych v krmivu po fermentaci
je dulezitou vlastnosti krmiva pro hodnoceni nutri¢ni hodnoty. Plati, Ze ¢im vetSi pocet
probiotik se vyskytuje v krmivu, tim je nutri¢ni hodnota vyssi. Pro kvalitu fermentovaného
krmiva je také velmi dulezita aktivita mikrobialnich enzymu a piitomnost antimikrobidlnich
slozek (Wang et al. 2018).

Je zndmo, Ze zkrmovanim fermentované tekuté stravy prasatim z hlediska stfevni
mikrobidlni ekologie dochazi ke sniZovani poctu patogenil v travicim traktu za piedpokladu, ze
pH a koncentrace kyseliny mlé¢né jsou ve fermentovaném krmivu na pozadované urovni
(Cullen et al. 2021). Mnoho studii se pfi svych vyzkumech zaméfuje na kli¢ové mikrobialni
skupiny pomoci tradi¢nich kultiva¢nich a molekuldrnich metod, pfi zkouméani vlivli riznych
strategii tekutého krmeni na travici trakt prasat. Dtlezité pro stanoveni uplného mikrobialniho
profilu gastrointestinalniho traktu prasat, krmenych tekutym krmivem a dopadu tekutinového
krmeni na mikrobialni spolecenstva, jsou tdaje z vysokokapacitniho sekvencovani (Cullen et
al. 2021).

Heinritz et al. (2016) zkoumal vliv riznych diet na mikrobialni sloZeni. Prasata byla
rozdélena do dvou skupin, kdy jedna polovina byla krmena dietou s nizkym obsahem tuku a
vysokym obsahem vlakniny (LF) a druha polovina byla krmena dietou s vysokym obsahem
tuku a nizkym obsahem vlakniny (HF). Vzorky vykali se odebiraly po dobu sedmi dni.
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Vysledky poukézali na to, Zze pocet genovych kopii bifidobakterii, laktobacili (P
<0,001) a Feacalibacterium prausnitzii (P <0,05) byly vyssi u prasat krmenych LF, naopak
Enterobacteriaceae byly hojnéji zatsoupeny u prasat krmenych HF (P <0,001). Ve vzorcich HF
byl taktéz ptitomen vyssi pocet proteini Enterobacteruaceae. Proteiny pro rozklad
polysacharidi pochazely predevsim z Prevotellaceae. Celkova koncentrace SCFA byla ve
findle vyssi u prasat krmenych dietou LF, kdezto koncentrace amoniaku ve vykalech se mezi
dietami nelisily. Déle vysledky prokazali, ze zpocatku dieta LF stimulovala prospésné bakterie
a produkci SCFA (ptedevsim butyrat), naopak dieta HF podporovala skupiny bakterii, které
byly spojovany s negativnim vlivem na zdravotni stav (Heinritz et al. 2016).

3.8 Fyaziologie traveni

Tréaveni Ize charakterizovat jako soubor slozitych zmén, jemuz jsou podrobovana krmiva,
piichazejici z vnéjSiho prosttedi do ZivociSného organismu. Pfedstavuje rtizné intenzivni
mechanické Utoky a chemické (¢i mikrobialni) §tépné procesy, které pretvaieji nezuzitkovatelné
slouéeniny zéakladnich Zivin krmiva na latky jednodussi, schopné priniku epitelem traviciho
ustroji do vnitiniho prostfedi téla. Navazujici resorpce, transport a opétovana asimilace zivin
uvolnénych digestivnimi procesy slouzi k uhradé latkovych a energetickych potieb organismu
(Kodes et al. 2001).

3.8.1 VIliv fermentovaného krmiva na gastrointestinalni trakt

Mrv

na pevnou stravu (Bindelle et al. 2008).To nasledné vede ke zkraceni klkti a prohloubeni krypt
Vv tenkém stieveé, které byva obecné spojovano se snizenou travici kapacitou (Montagne et al.
2007; Pluske et al. 1997). Scholten et al. (1999) uvadi, Ze tekutd krmiva, at’ uz hovotime o
Cerstvych ¢i fermentovanych, napomahaji k piekonani snizeni pfijmu krmiva. Dale Pluske et
al. (1997) uvadéji, ze piedevsim diky vy$Simu piijmu zivin muze byt zachovana architektura
Klkt. Zda se tedy, ze zkrmovani krmiva v tekuté formé je pozitivni, protoze snizuje pfechodnou
mezeru z mlé¢né na odstavenou stravu(Russell et al. 1996; Brooks et al. 2001; Missotten et al.
2010).

Missotten et al. (2010) pfisli na to, Ze prasata, ktera jsou krmena dietami obsahujici 45
% fermentovaného psenice méla lepsi strukturu klka oproti selatim krmenych Cerstvou tekutou
dietou (bez fermentu). Bruininx et al. (2010) konstatoval, ze supernatanty diet, které obsahovaly
preferované obiloviny, ¢i jejich finalni produkty fermentace (etanol a organické kyseliny)
zfetelné modifikovaly bunécny narlst a metabolismus podobnych bunék CaCo2 enterocytlim,
piestoze tyto ucinky nebyli popsdny u metody in vivo méfenych v fezu jejunem odstavenych
prasat. Missotten et al. (2010) ve svych prvnich pokusech, ve kterych porovnaval selata krmena
tekutym fermentovanym krmivem se selaty krmenymi vlakninou zjistil, ze ma podobné
vysledky jako Moran et al. (2006). Pfi téchto pokusech pfi§li na to, Ze selata krmena tekutym
fermentovanym krmivem pfijimala vice vody z krmiva a méné susiny, z divodu rychlejsi
sedimentace pevnych latek v tekutém fermentovaném krmivu (Missotten et al. 2010).
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3.8.2 Vliv stravy na stievni mikrobiotu prasat

Stfevni mikrobiota se vyvinula spolecné s hostitelem, ktery poskytuje mikrobim
stabilni prostiedi. Pfi¢emz mikrorganismy poskytuji hostiteli rozmanitou fadu funkci, jako je
traveni komplexnich makrozivin, produkce vitamini a zivin, obrana proti patogeniim a
udrzovani imunitniho systému. Je prokazano, ze abnormalni slozeni stievni mikrobioty je
spojeno s nékolika onemocnénimi, a to véetné metabolickych poruch a zanétlivych stievnich
onemocnéni (IBD) (Koh et al. 2016).

Homeostaza a slozeni mikobiomu jsou tvoifeny mnoha faktory (Zhao et al. 2015). Strava
patii mezi jeden z hlavnich environmentalnich faktord, které formuluji stfevni mikrobiotu
prasat (Leser et al. 2000). Dieta ma také vliv na rozsifeni laktobacilti v travici soustavé prasat
(Krause et al. 1995). Freese et al. (2015) uvedli, Ze se vyznamné lisila sttevni mikroflora prasat
pti pfechodu z mlécné diety prasnice na startovaci dietu sloZenou z rostlinnych a Zivo¢isnych
slozek. Dale uvedli, ze ¢eled” Prevotellaceae se zvysila 50x od obdobi pted odstavem do
odstavu, to se shodovalo s poklesem populace Bacterioidacae z 15,4 % na 1,4 %. Po odstavu
také dosSlo k nartustu Ruminococcaceae a Lactobacillaceae, naopak Lachnospiraceae se
Vv prubéhu studie pfili§ neménily.

Souhrné 1ze Fict, ze fermentované krmivo ovliviiuje u prasat mikrobiotu pozitivné, a to ze
dvou hledisek. Za prvé probiotika inokulovana v krmivu osidluji riizné ¢asti traviciho traktu
nebo prochazeji a pfimo interaguji s vrstvou hlenu, epitelovou vrstvou a lymfoidni tkani, ktera
je spojena se stfevem a uplatfiuje své probiotické u¢inky. Mimo to metabolity probiotik
(organické kyseliny, enzymy, SCFA, neurotransmitery a antimikrobidlni slozky) hraji dilezitou
roli v antibakterialnich funkcich, antioxida¢nich a imunoregula¢nich vlastnostech. Za druhé
prebiotika (jako jsou oligosacharidy a vlaknina) poskytuji energii a ziviny pro stfevni
mikrobiotu sjednocenou se zdravim, zvySuje jejich populaci a podporuje jejich prospésné
metabolické drahy (Wang et al. 2018).

Nicméné proces fermentace muze mit nezaddouci vysledky na slozeni stfevnich
mikroorganismt vlivem velké spotfeby zZivin a omezovanim substratti pro mikroorganismy
zadniho stfeva.

3.8.3 Vliv fermentovaného krmiva na stievni mikrofléru prasat

Zé&kladem pro nové vyzivové strategie a pro manipulaci se stievni mikroflorou je znalost
vlivu vyzivy na slozeni a homeostazu. Pfidanim fermentovaného krmiva jako nového dietniho
krmiva do krmné davky, by mohlo potencionalné zménit slozeni stievni mikrobioty (Wang et
al. 2018).

Wang et al. (2018) prokazal, ze rizna fermentovana krmiva maji ptiznivé ucinky na
mikrobiotu prasat béhem riznych ristovych stavi. Kiarie et al. (2011) uvadi, ze prasata, ktera
byla krmena pfi odstavu kvasnicovymi fermentovanymi produkty, méla sklony zvySovat piijem
krmiva inhibici poc¢tu Enterobacteriaceae, zvySovanim bakteridlni bohatosti a diverzity
ilealniho tréviciho traktu. Fermentované tekuté krmivo zvySilo laktobacily vileu u
odstavenych prasat a tim zlepS$ilo jejich zdravotni stav (Tajima et al. 2010). Ke zméné
mikrobioty miize dochédzet v disledku snizenim piijmu krmiva a zaroven zvysenim primérného
denniho pfirtistku. Pocet laktobacili ve stfevech a v Zaludku se vyznamné zménil, jakmile
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prasata zaCala byt krmena fermentovanym tekutym krmivem (Canibe & Jensen 2003).
Demeckova et al. (2002) uvadi, ze pii zafazeni tekutého fermentovaného krmiva L. plantarum
do krmné davky prasnic Vv porodnici doslo ke snizeni populace koliformnich bakterii ve
vykalech a zaroven ke zvySeni imunity prasnice.

Nicmeéné bylo zaznamenano i n€kolik malo nezadoucich u¢inku fermentovaného krmiva
na sttevni mikroflote prasat. Urlings et al. (1993) se domnival, Ze se do tlustého stieva dostava
omezené mnozstvi dostupnych zivin (vitaminy a aminokyseliny (AMK)), to nasledné vedlo
Kk men$imu rozvoji mikrobti a zvySovani pH v dolni ¢asti GIT. He et al. (2017)uvedli, Ze
adlibitni krmeni selat pied a po odstavu fermentovanou dietou Bacillus subtilis zvysilo diverzitu
stievnich plisni a snizilo diverzitu stfevnich bakterii, t0 mélo za nasledek produkci $kodlivych
metabolitt a prijma (Wang et al. 2018).

Tyto jiZ zmiiované problémy mohou mit vliv na zdravotni stav prasat, proto je nutné
volit vhodné mikroorganismy, a 1 podminky kvaseni, aby se zabranilo kontaminaci patogeny
pfi kvaSeni. Dale je nutno stanovit vhodny dopliikovy objem fermentovaného krmiva
v zakladni krmné davce pro rtizné faze ristu, aby nedochéazelo k nadmérné spotiebé probiotik
a organickych kyselin (Wang et al. 2018).

3.9 Vliv fermentovaného krmiva na vykrmova prasata

O’Meara et al. (2020) se zabyval vyzkumem optimalniho zplisobu podavani krmiva a
také optimalni formou krmiva pro vykrm dospivajicich prasat. Zjistil, Ze krmeni tekutym
krmivem zvysuje télesnou hmotnost a pramérny denni ptirastek, ale zaroven se zhorSuje
konverze krmiva ve srovnani s krmenim suchym. U prasat krmenych suchou a mokro/suchou
krmnou smési byli zjistény podobné vysledky ve srovnani s tekutym krmenim. Jak uvadéji
(Russell et al. 1996; I’ Anson et al. 2012; Han et al. 2006) nizsi G¢innost krmiva u prasat byla
pravdépodobné zpuisobena plytvanim krmivem. Tekuta krmiva ve studii O’Meara et al. (2020)
byla nabizena prasatiim ad libitum a vzhledem k tomu, Ze omezené krmeni ma pozitivni vliv na
zlepSeni ucinnosti krmiva oproti krmeni ad libitum, mohl by tento pfistup zmirnit negativni
dopad na ucinnost krmiva. Canibe et al. (2007) uvedl, Ze omezené krmeni v jeho studii vedlo
K hor§imu ristu odstavenych prasat. Zoric et al. (2015) naopak nezjistil Zzadné rozdily mezi
primérnym dennim piiriistkem, uc¢innosti krmiva anebo hmotnosti jate¢né upracovaného téla u
prasat krmenych Cerstvym krmivem v porovnani se suchym krmivem az do porazky (Cullen et
al. 2021).

Vyssi ptijem krmiva a primérného denniho piirastku byl zaznamenam u rostoucich
prasat, které byli krmeny Cerstvym tekutym krmivem ve srovnani s ptirozené fermentovanym
tekutym krmivem a suchym krmivem (Canibe&Jensen 2003a). U rostoucich prasat krmenych
tekutym fermentovnym krmivem se snizil pocet enterobakterii v travicim traktu, a i pH zaludku
V porovnani s prasaty krmenymi Cerstvym tekutym krmivem, zatimco koncentrace kyseliny
mlééné byla pocetné vyssi u prasat, které byly krmeny tekutym fermentovanym krmivem
(Brooks et al. 2005). Déale Brooks et al. (2005) porovnavali Cerstvé tekuté krmivo se tiemi
dietami FLF, kter¢ byly inokulovany bud’ P. acidilactici (FLF-BAC), salivarius (FLF — SAL),
nebo smési P. acidilactici, P. pentosaceus, L. lactis a L. plantarum (FLF-STAB) pro prasata ve
vykrmu. Mezi jednotlivymi zpisoby krmeni nebyly zaznamenany zadné zmény v primernym
dennim pfirtstku ani pomér konverze krmiva, nicméné nizsi pocet koliformnich bakterii ve
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vykalech prasat byl u jedincti krmenych dietou FLF — SAL oproti jedinciim, kteti byli krmeny
Cerstvym tekutym krmivem. Piestoze se pocty LAB mezi jednotlivymi zptsoby krmeni nelisily,
pomér mezi LAB a koliformnimi bakteriemi byl zna¢né vyssi u krmiv FLF — SAL a FLF —
STAB v porovnani s ¢erstvym tekutym krmivem (Cullen et al. 2021).

Jako dalsi prosttedek pro zlepSeni riistu u prasat krmenych tekutym krmivem byla
zkoumana kyselina benzoova. Piestoze se zdalo, ze 1% kyseliny benzoové kontroluje spontanni
fermentaci a minimalizuje ztraty syntetickych aminokyselin v tekutém krmivu. O’Meara et al.
(2020) nezjistil z&dny vliv na u¢innost krmiva, rist nebo kvalitu jate¢ného téla v disledku
zatazeni kyseliny benzoové do diety. Nicméné fizeni systému tekutého krmeni bylo
VvV porovnani s ostatnimi studiemi vynikajici, a proto byly ztraty minimalni i pti krmeni ad
libitum, diky kterym doslo k mimotadné dobrym hodnotam rdstu a ucinnosti krmiva u vSech
metod (Cullen et al. 2021).

3.9.1 Faktory ovliviiujici uzitkovost prasat ve vykrmu

K maximalnimu vyuziti genetickych predpokladt prasat k rustu musime v co nejvétsi
mife eliminovat faktory negativné ovliviiujici uzitkovost prasat. Pfesnéji feceno je zapotiebi
jim vytvofit idealni podminky k chovu. Je nutné prasatiim poskytovat nezavadné a kvalitni
krmivo, které ma dostatecné velky podil zastoupenych zivin pro dany genotyp, a to vcetné
nezavadné vody. Dale musime dbat na to, aby krmivo bylo prasatim piedkladano v co nejlépe
stravitelné formé, ale také aby bylo chutné. Jednu z hlavnich roli na pohodu zvifat ma
technologie ustajeni, které se neustale méni z divodu piibyvajicich poznatku v etologii (Jirout,
2020).

3.9.2 Podpora ristu

Brooks et al. (2001) uvadi, ze zkrmovani tekutého ¢i fermentovaného tekutého krmiva
zlepSuje piijem krmiva a ristovou vykonnost prasat. U prasat to bylo prokazano zlepsSeni
konverze krmiva v pruméru 0 6,9 %, zatimco u selat se konverze krmiva nezlepsila.

Plumed-Ferrer & von Wright (2009) kladli duraz, pii svych pokusech in vivo,
piedevSsim na fermentacni parametry. Je nutno poukdzat na to, Ze rozdily naméfené pfri
jednotlivych pokusech mohou byt zplisobeny spise riiznou Grovni plytvani nez riznou ucinnosti
vyuziti krmiva. Takovéto plytvani nam zabranuje v piesném vypocétu konverze krmiva se
skute¢nou spotiebou krmiva (Brooks 2003).

Russel et al. (1996) pfisel na to, Ze toto plytvani ma za nasledky niz$i uzitkovost selat
pti krmeni fermentovanym tekutym krmivem. Tento niz§i pomér konverze krmiva byl zménou
uspofadani zmirnén, ale ne zcela odstranén. Missotten et al. (2010) provedl tfi pokusy, ve
kterych se konverze krmiva u selat zlepsila diky snizeni sedimentace pevnych latek v krmné
davce.

Smith (1976) provedl u jate¢nych prasat od 20 kg do porazky test, ve kterém srovnaval
tekuté a fermentované tekuté krmivo, nebyla vSak zjisténa zadna vyhoda pii podavani
fermentovaného tekutého krmiva v porovnani s ¢erstvym. V zavéru piisli vSichni tito autofi na
to, ze zkrmovanim tekutého ¢i fermentovaného tekutého krmiva vede ke zlepSovani piijmu a
rastové vykonnosti. U selat se konverze krmiva v priméru nezlepsila, a naopak u prasat
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v obdobi ristu a dospélosti byla zjisténa lepsi konverze v porovnani s prasaty, ktera byla
krmena vy$s$im podilem vl&kniny v krmivu.

3.10 Fermentovatelné komponenty

Cheng et al. (2017) ve své studii, ve které zkoumal vliv Cerstvého fermentovaného
sdjového Srotu na rust selat; vylu¢ovani dusiku ve vykalech a koncentraci amoniaku (NH3) a
pevnych castic, zjistil, ze pii podavani Cerstvého fermentovaného sdjového Srotu se nejen
zlepsila rustova schopnost selat, ale také se snizila koncentrace NH3z ve vzduchu zvysenim
mikrobialni fixace dusiku a ptesmérovanim moc¢oviny z krve do vykalti misto mo¢i. Proto bylo
navrzeno, ze by Cerstvy fermentovany so6jovy Srot mohl byt pouzivan jako ¢aste¢na nahrada
sojoveho Srotu ve vyzivé, t0 by nasledné vedlo ke sniZeni podilu ZivoCiSné vyroby na
Skodlivych plynech a latkach vii¢i zivotnimu prostiedi

3.11 Technologie krmeni

3.11.1 Technika krmeni prasat a zafizeni pro krmeni

Uplatiiuje se jak krmeni davkové, tak krmeni podle libosti (ad libitum). Pfi davkovaném krmeni
jeho mnozstvi odmétujeme, pii ad libitum mohou prasata pfijimat krmivo podle libosti.
Davkované krmeni respektuje fyziologickou potiebu prasat, ale take ma vliv na dspornou
spotiebu krmiva.

Krmiva se zakladaji bud’ ve stavu suchém, zvlh¢eném, kaSovitém nebo tekutém. Suché
krmivo je ve formé sypké nebo granulované, ostatni mohou mit jakoukoli formu konzistence.
Téstovita konzistence krmiva se nepouziva z ditvodu obtizného michéani a davkovani.
Zvlh¢ené krmivo lze ziskat i stabilnim zafizenim, které¢ zaklada do koryt suchou krmnou smées,
dostate¢nym zvlh¢enim.

Nejuzivan€j$im krmnym mistem je podélné koryto. Rozméry koryt musi odpovidat
velikosti a poctu ustajenych prasat. Potfebna Sitka koryta pro prasata ve vykrmu by méla byt
30 az 35 cma u selat do 35 kg 30 cm. Dilezita je také vyska piedni hrany koryta, kterd by méla
byt 22 az 25 cma pro selata do 35 kg 14 az 18 cm. Pii skupinovém ustajeni jsou délky nasobkem
jednotlivych hodnot.

Pti zna¢né rozdilném feSeni krmnych mist je nutné vychazet ze spole¢nych pozadavkt
na usporné zhodnoceni krmiv s minimalnimi ztratami. U zakladani krmiva na podlahu nebo do
krmivého kuZele je nutné, aby tomu byl pfizplisoben tvar kotce. Vhodnou tvarovou Upravu
pticného profilu a €lenéni ptistupového prostoru miiZzemi zldbky u samokrmitek a kruhové
talife. U podélnych koryt kromé spravnych rozméru a vyskové polohy je nutné vymezit ptistup
zabranou. Je potieba regulovat plnéni, aby vyska krmiva byla optimalni.

V malochovech se pro dopravu a davkovani suchych krmnych smési pouzivaji dva
druhy malé mechanizace: ru¢ni voziky v rizném provedeni, ¢asto na bantamovych kolech a
s ru¢nim odebirani krmiva u krmnych mist, anebo voziky s davkovacim zatizenim ve spodni
casti zasobniku jsou casto kolejové. Pohon davkovace je odvozen bud’ od pojezdovych kol,
nebo od listy s koliky ovladajicimi pfevod davkovace, miiZze se pouzivat i pfevod ru¢ni klikou.
Vysuté drazky se zavésnym vozikem a ru¢nim odebiranim krmiva nebo spadovym plnénim
krmného mista.
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K velmi rozs$ifenym krmnym zafizenim patii sesypnad krmitka tzv. samokrmitka.
Obdélnikové z&sobniky s krmnym Zlabem ve spodni ¢asti, do které¢ho se krmivo uvoliuje
postupné. VEtSinou byvaji jednostranné. NejCastéji se pouzivaji v prikrmistich porodnich kotcti
a v dochovu selat. Mén¢ castéji se pouzivaji pifi vykrmu prasat. Vyskytuji se v riznych
velikostech, s riiznym objemem od 10 do 50 1, ve vykrmu mohou vSak byt 0 objemu 100 az 200
1. Zlabek byva obvykle rozdélen délkové na 4-6 krmnych mist. Mezi nutné vybaveni sesypného
krmitka patii Gechra¢ uvnité zasobniku vedouci do zlabu. Cechrade mohou byt fetizkové,
vykyvné nebo oto¢né. Mezera mezi hranou zasobniku a dnem zlabu by méla byt regulovatelna.
VeEtsi typy maji davkovaci klapku, ktera umoznuje postupné uvoliovani malych davek.
Samokrmitka se vyrabi z pozinkovaného plechu, z plastu anebo z plechu z hlinikovych slitin.
PInéni krmivem mize byt ruéni ¢i mechanizované(Broz&Kic 1996).

3.11.2 Fermenta¢ni zarizeni

Zéakladnim zafizenim pro fermentaci je zafizeni na tekuté krmeni. Jedna se o velmi
individualni feSeni dle pozadavku a podminek podniku od vlastni stavby po kompletni feseni
az k fidicimu softwaru.

Fermenta¢ni zafizeni by mélo obsahovat minimalné 2 fermentacni nadrze v blizkosti
zafizeni na tekuté krmeni, dale optimalni hygienu krmiv, dostatecné mnozstvi teplé vody (35-
40 °C). Velkou nakladovou vyhodu pro zpiisob fermentace predstavuje odpadni teplo
Z bioplynové stanice a pouziti vhodné startovaci kultury pro zabezpeceni optimalniho vysledku
fermentace (Pecher 2015).

3.11.3 Kontinualni fermentace

Fermentace neprobiha nepietrzité, ale v pravidelnych Casovych intervalech, z tohoto
davodu je termin kontinualni fermentace nepftili§ pfesny a spiSe uzivame termin zpétné kvaseni.
V praxi zpétné kvaseni zahrnuje ponechani urcitého mnozstvi jiz diive zkvasen¢ho produktu
V nadrzi a pfimichani k nému Cerstvy substrat nebo ptidani této ¢asti do nadrze se substratem,
ktery slouzi jako inokulum (Nout et al. 1989). Timto zpisobem ta ¢ast, ktera byla Gspésné
fermentovana se nasledné zachovava jako inokulum pro dalsi davku (Moran et al. 2006) a to
umoziiuje urychleni fermentace a postupnou selekci LAB (Nout et al. 1989), nicméné Brooks
(2008) poukazal na moznost, Ze to mize vést k rozvoji mikroflory s ptevazujicimi kvasinkami,
to by mohlo nasledné ohrozit chutnost a nutri¢ni hodnotu krmiva (Missotten et al. 2010).

3.11.3.1 Varkové kvaseni

Tento typ fermentace probihd v nadobé, kdy se smicha smé&s krmiva a vody v nadobé
bez vymény casti tekutého fermentovaného krmeni, tato metoda se nejcastéji pouziva
v pokusech in vitro. Pro vyrobu tekutého fermentovaného krmiva v pokusech in vivo se ob¢as
pouzivaji davkové fermentace krmiva nebo frakce zrna (Missotten et al. 2010), z dGvodu
snadnéjSiho kontrolovani a pokud dojde k nezadouci fermentaci vztahuje se to pouze na jednu
davku (Brooks 2003). Brooks (2008) také nedavno navrhl, ze davkova fermentace by mohla
byt vhodnéjsi pro zachovani probiotického tc¢inku pridanych kmenil oproti technice zpétného
kvasSeni (Missotten et al. 2010).
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3.11.3.2 Teplota

Brooks et al. (2001) vyzkoumali, Ze kvaseni pii riznych teplotach mize ptinést rozdilné
vysledky. Zjistili, Ze fermentace krmiva pfi teplotach vyssi nez 28 °C nepfinesla tekutému
fermentovanému krmeni téméi zadné vyhody oproti kKrmivu vyrobenému pii teploté 20°C. Pri
této teploté se pocet koliformnich bakterii pohyboval tésn¢ nad detekénim limitem. Bylo vSak
poukazano na skutec¢nost, ze pokud ma byt pozadované pH pii krmeni niz$i nez 4,5, musi byt
teplota alespoi jiz zminovanych 20°C. Také uvadi, ze enterogenni patogeny jako jsou E. coli a
Salmonella spp. nejsou odolné hodnotdm pH nizsim jak 4,5 (Brooks et al. 2001a).

Pozdé&ji Beal et al. (2002) pii zkoumani vlivu fermentace na vylouceni Salmonella
typhimurium zjistili, Ze doba snizeni byla mnohem kratsi pii teploté 30°C v porovnani s 20°C.
Piestoze minimalni teplota pro ziskani optimalniho tekutého fermentovaného krmiva je 20°C,
o néco vhodnéjsi je teplota 30°C, jelikoZ umoziuje rychlejsi produkci kyseliny mlé¢né a rychlé
vylouceni enteropatogend (Brooks 2003).

Je potieba se vyhnout pridavani studené¢ vody do systému a také zpétnym zalivkam.
OkamzZité pfidani vody napiiklad z kohoutku, o teploté cca 5-7 °C zplsobi studeny Sok. A to
nasledné¢ mize zplisobit navozeni tvorby proteini chladového Soku u enteropatogent, které je
mohou chranit a umoznit delsi pretrvani v krmivu (Brooks et al. 2001; Beal et al. 2002). Mezi
dalsi davody patii naruSovani ristu LAB a umoznéni stat se kvasinkam dominantnimi (Brooks
et al. 2001; Missotten et al. 2010).

3.12 Technologie fermentovaného tekutého krmeni pomoci LAB
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Obr 3. Popis fermenta¢niho zatizeni

Bakterie mlééného kvaseni se pouzivaji pro fermentaci lidskych pokrmi, jako jsou
naptiklad kysané okurky, mlééné produkty ¢i zeli. Zamérnym pouzitim téchto mikroorganismit
se prodluzuje nejen trvanlivost, ale také to ma pozitivni vliv na zdravi a travici trakt (Pecher
2015).
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Tekuté krmeni vytvaii vhodné podminky pro riist riznych patogennich organismt, jako
napiiklad plisné produkujici toxiny, bakterie (E. Coli), kvasinky nebo jiné nezadouci
mikroorganismy. Patogenni latky plsobi negativné na zdravotni stav zvifat a mohou
zpusobovat priijmova onemocnéni, poruchy traviciho traktu, respiracni problémy a v kone¢né
fazi i smrt jedince. To ma za nasledek ekonomické ztréty a je v zajmu chovatele i producentt
prasat tyto Cinitele eliminovat (Prokop 1991).

Jednim ze zplisobt, jak zmirnit nezadouci ucinky mikroorganismi na zdravotni stav je
okyselovani krmené davky (KD) na pozadovanou hodnotu pH (3,5-4,5). Mnoho vyrobct nabizi
tzv. acidifikatory. Ty byvaji v nejjednodussi formé tvofeny organickymi kyselinami, nejc¢astéji
kyselinou mraven¢i. Komplexni produkty jsou pak slozeny z vicero organickych kyselin, ale
také mohou byt slozeny i z mastnych kyselin (Fuka 2017).

Hlavnim diivodem okyselovani krmné davky u tekutych fermentovanych krmiv je snaha
o potlaceni infekéniho tlaku neZddoucich mikroorganismi, zvySeni vyuZzitelnosti Zivin
V zazivacim traktu, zvySeni chutnosti a ptijmu krmiva (Fuka 2017).

Mezi dalsi moznosti okyselovani krmné davky patii jeji fermentace s vyuzitim bakterii
LAB. Tento zpusob okyselovani se v poslednich letech stal populdrni a je i fadou vyrobct
nabizen. Jedna se o systém tekutého krmeni prasat, ve kterém je fermentac¢ni nadrz doplnéna o
aplikator LAB a nadrz na teplou vodu (Jirout 2019).

3.12.1 Popis technologie fermentovaného tekutého krmeni

Proces namichani tohoto typu krmiva je velmi podobny jako namichani klasického
tekutého krmiva, avSak do smési se navic pridava startovaci kultura bakterii mlé¢ného kvaSeni
(LAB). Na tomto procesu je nedulezitéjsi zachovat spravny pomér LAB vii¢i mnozstvi smési.
Dalsim dtlezitym faktorem, na ktery je tfeba dbat, aby byly bakterie LAB schopny mnoZeni je
tepla voda. Hotovd smés tedy musi byt namichana ve spravném poméru se spravné teplou
vodou (36-38°C), vhodnou pro fermentaci (Fuka 2017).

Smés je nasledné pievedena do fermentoru, coz je nadrz s velkou kapacitou, kde je po
dobu 18-30 hodin sm¢s uskladnéna. Zde probiha mnozeni bakterii, které vyluéuji kyselinu
mlé¢nou pii spotiebé energie, tim dochazi k zadoucimu okyseleni smési a poklesu pH. Po cca
24 hodinach, kdy dochazi k dostate¢nému okyseleni, je znovu smés precerpana do micharny
krmeni, kde je smichana s bé&Znou krmnou davkou vcetné mineralnich latek a dopliki
(nejéastéji v poméru 1:1). Vysledna smés je nasledné zkrmovana (Jirout 2019)

Pokud chceme prasata krmit smési s LAB kontinualné musime mit dvé fermentacni
nadrze. V jednom fermentoru je pak krmivo, které je podavano prasatiim, kdezto ve druhém
fermentoru probiha proces fermentace na nasledujici den (Jirout 2019).

Nevyhodou této technologie krmeni pro intenzivni vykrmy s vysokym poc¢tem prasat
mohou byt fermentory. Jelikoz pfti spotfebé krmiva 2,5 kg/ks a den s namichanou vodou
Vpomeéru 1:2,7 a zastoupenim fermentovaného krmiva v KD 60% prase potiebuje 4,05 1
fermentovaného krmiva. Na cca 2000 ks prasat je potieba mit dva velké fermentatory o objemu
9m?, nebo vice fermentort, to vede k nro¢nosti jednak z hlediska financi, ale i prostoru (Fuka
2017).
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3.12.2 Potenciondlni vyhody tekutych krmiv

Mezi hlavni vyhody pouzivani tekutych fermentovanych krmiv je kromé snizovani
poctu a ucinku enteropatogeni také to Ze se jedna o efektivni krmnou strategii co se tyce
Z hlediska nakladl, kterou lze nahradit antimikrobidlnimi stimulatory ristu. Probiotika,
organické kyseliny i stény kvasinek, které se ¢asto navrhuji jako alternativa k pouZzivani
antimikrobialnich stimulatort, byvaji velmi drahé. Ve vysokych koncentracich, v jakych se tyto
produkty pouZivaji, aby mély vyznamny G¢inek, je jejich pouziti v praktické produkci finanéné
sporné. Pouzivanim tekutych fermentovanych krmiv se miZe tento problém vyiesit, jelikoZ se
vyznacuje vysokym poctem LAB a kvasinek, vysokou koncentraci kys. mlécné a nizkym pH.

Ke snizeni nakladii na krmivo miize také prispét i skutecnost, ze lze vedlejsi produkty
z potravinaiského prumyslu vyuzit i pro lidi (Brooks 2003). Pro krmeni prasat se pouzivaji
vedlej$i produkty mnoha druhii po celém svété. V Evropé se v poslednich letech zvysila
recyklace tekutych vedlejSich produktli ve vyzivé prasat, predevSim u produkti bohatych na
Skrob a cukr (Scholten et al. 1999; Missotten et al. 2010).

Jako dalsi vyhodu povazujeme u krmeni s dietami v tekuté formé to, ze selata dostavaji
vodu a krmivo soucasné, a diky tomu selata nepotiebuji oddéleny trénink krmeni a napajeni
(Missotten et al. 2010).

Brooks et al. (2003) a (1999) uvadi, Ze mezi dal$i vyhody spojené s pouzivanim
tekutych krmiv patii lepsi ptijem krmiva pii vysokych teplotach, zvySena presnost davkovani
diky pocitatovému Fizeni, snizeni zatizeni fosfaty pomoci aktivace endogenni fytazy v krmivu,
zlepseni enzymové aktivity piipadnym zmenSenim velikosti Castic daného krmiva, a to
nasledn¢ vede k redukci odd€lovani surovin v krmném Zzlabu a zajisti, ze prase dostava
jednotngjsi krmivo. Dulezité je vSak davat pozor na to, aby velikost ¢astic v krmivu nebyla
prilis mald, jelikoZ pak byva predispozi¢nim faktorem pro vznik zaludec¢nich viedu.

Mezi dalsi vyhody se v soucasné dobé povazuje skute¢nost, ze zkrmovani tekutych nebo
fermentovanych tekutych krmiv miize ménit mikrobialni pfeménu tryptofanu v zadnim stfevé
smérem k indolu na ukor kan¢iho zapachu (skatolu), a to nasledné vede k nizSimu obsahu
skatolu a vysSimu ukladani indolu u vykrmovych prasat, a tim ke snizovani kanc¢iho zédpachu
(Missotten et al. 2010). Hansen et al. (2000) prokazali, Ze podavani prasatim tekutého
fermentovaného krmiva nemélo zadny vliv na koncentraci skatolu ve slepém, tlustém steve,
krvi, hibetnim tuku ¢i na samotny kanc¢i zapach. AvSak podavanim tekutého fermentovaného
krmiva s50 mg zinkového bacitracinu na kg za posledni tyden pfed porazkou sniZilo
koncentraci skatolu a tim i kan¢i zapach.

3.12.3 Vyhody fermentace

Mezi hlavni vyhody fermentace fadime zafazeni krmiv s niz$i vyuzitelnosti zivin a
s vysokym obsahem neskrobovych polysacharidi, jako je napiiklad fepkovy extrahovany Srot,
ktery s vyuziva jako bilkovinné krmivo a dale zito jako energetické krmivo. Jako dalsi vyhody
Pecher (2015) uvadi zvySeni piijmu krmiva a pfirtistku z divodu lepsi chutnosti. Diky zvysené
piistupnosti Zivin také dochdzi k optimalizované konverzi krmiva (hlavn€ dusiku a fosforu).
Kyselina mlé¢na snizuje davku krmnych kyselin a fermentované krmivo byva homogennéjsi a
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sndze se davkuje. Z hlediska finan¢ni stranky pak byvaji vyhodou niz$i naklady na krmiva
z dtivodu lepsiho vyuziti a zafazeni cenové ptiznivéjSich komponentt (Pecher, 2015)

3.13 Stravitelnost tekutych vedlejSich produkti

3.13.1 Definice tekutych vedlejSich produkti

Scholten et al. (1999) tekuté vedlejsi produkty definoval jako vedlejsi produkty, které
pochéazi z potravinaiského pramyslu s minimalni vlhkosti 600 g/kg. Také je rozdélil na
produkty bohaté na sacharidy, bilkoviny a tuky. Z pohledu fermentace jsou tuky a bilkoviny
méné¢ pozadovanymi Zzivinami. Naopak cukry a Skrob mohou byt fermentovany
mikroorganismy, a to predevSsim kvasinkami a bakteriemi mlé¢ného kvaSeni, za vzniku
produkti jako je kyselina mlé¢na, organické kyseliny, etanol a CO2 (Scholten et al. 1999).

3.13.2 Vyuiziti vedlejsich tekutych produkti ve vyZivé prasat

V ramci evropské vyzivy prasat se rocné recykluje aZ nékolik milionli tun tekutych
vedlejSich produktt, predevsim tekutych produkti bohatych na skrob a cukr — bramborové
vypalky, syrovatka (CW) a tekuty pseni¢ny $krob (LWS). Moreau et al. (1992) uvadi, zZe
v severni Francii se pouziti téchto produkti odhaduje pfiblizné 0,5x 109 kg ro¢né. Ve
Svycarsku se ve vyzivé prasat vyuziva 1,3x 109 kg syrovatky. V Nizozemsku lze klasifikovat
jako vedlejsi produkty, bohaté na Skrob a cukry, zhruba tii Ctvrtiny tekutych vedlejSich
produkta.

Syrovatka, tekuty pSeniény Skrob a zbytky ze zpracovani brambor maji vysoké
piedpoklady ke kvaSeni béhem skladovani (Scholten et al. 1999). Tekuty pSeni¢ny Skrob
predstavuje smés bilkovin, Skrobu a vlakniny. Bramborové slupky vznikaji jako vedlejsi
produkt, ktery vznika pfi loupani brambor parou. Kdy brambory jsou vystaveny vysokému
tlaku a teplu. Nasledné¢ je vaiena slupka odstranéna spolec¢né s tenkou vrstvou vaieného skrobu.
Syrovatka je vedlejsi produkt, ktery vznika pii vyrobé syra. Pro zkrmovani tekutého pSeni¢ného
Skrobu, syrovatky a zbytku zpracovani brambor je potfeba specidlni zafizeni, které by mél mit
kazdy zemédélsky podnik. Nasledné se tyto produkty do chovu prasat dovazi v tekuté forme o
teploté 20 az 50 °C a skladuji se v nadrzich po dobu nékolika dnii, nékdy i1 tydni. Béhem
skladovani je potfeba tekuty pseni¢ny skrob a syrovatu pravidelné michat, naopak bramborové
slupky se nemichaji, a to z divodu vysoké viskozity, diky které pak dochazi k minimalni
separaci. Skladovaci nadrze funguji na stejném principu jako nadrze fermenta¢ni (Scholten et
al. 1999).

3.13.3 Chemické sloZeni pSeni¢ného Skrobu, zbytkii brambor a syrovatky

Na zaklad€ obsahu suSiny, koncentrace Skrobu anebo cukru Ize tekuty pSeni¢ny Skorb,
brambor a syrovatku povazovat za tekuté vedlej$i produkty bohaté na Skrob a cukr. Bylo
prokazano ze obsah suSiny téchto vedlejSich produktl je v priméru spise nizky, naopak
chemické slozZeni se vyznacovalo vysokou variabilitou.
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3.13.4 Stravitenost zZivin v tekutém pseni¢ném §krobu, zbytka brambor a syrovatky

Scholten et al. (1999) ve svém pokusu prokazal, ze tekuty pseni¢ny skrob i zbytky ze
zpracovani brambor vykazovali vysoké koeficienty organické hmoty a bezdusikatého extraktu
ve vykalech, které se pohybovaly v rozpéti 0,89 az 0,98. Stravitelnost hrubého proteinu
tekutého pseniéného $krobu dosahovala vysokych hodnot (0,90), kdezto stravitelnost hrubého
proteinu brambor dosahovala hodnost spiSe niz$ich (0,71). Zdanliva stravitelnost organické
hmoty v ileu a stravitelnost hrubého proteinu se u tekutého pseniéného skrobu pohybovala ve
vys§ich hodnotach, oproti zdanlivé stravitelnosti organické hmoty a hrubého proteinu u
brambor, které byla spiSe nizsi. Stravitelnost esenciélnich aminokyselin byla taktéz ve vyssich
hodnotach u tekutého pSeniéného Skrobu ve srovnani s hodnotami bramborovych zbytki.
Stravitelnost pro syrovatku ¢inila 0,93, 0,95 a 0,86 pro organické latky, bezdusikaty extrakt a
hruby protein (Scholten et al. 1999).

Vseobecné lze fict, Ze stravitelnost bezdusikatého extraktu, organické hmoty a hrubého
proteinu v tekutém pSeni¢ném Skrobu, syrovatce a PSP je srovnatelna ¢i lep$i, nez stravitelnost
suchych krmiv: brambor, pSenice a suSené syrovatky. Z tohoto divodu povazujeme LWS, PSP
a CW za uzite¢né slozky v krmivu pro prasata.

3.13.5 Fermentované tekuté vedlejsi produkty

Pokusy zamétené na pridavani tekutych vedlejsSich produkti do krmiv pro prasata byvaji
Casto pokusy na stravitelnosti (Edwards et al. 1986; Nicholson et al. 1988). Scholten et al.
(1999) zkoumal ucinek tii fermentovanych tekutych vedlejsich produktt na ristovou vykonnost
rostoucich prasat ve vykrmu od 25 do 113 kg zivé hmotnosti. Kontrolni dieta byla slozena
z krmné smési smichané s vodou. Dieta s tekutymi vedlejsimi produkty se skladala ze tii
vedlejsich produktt (syrovatky, tekutého psenicného Skrobu a zbytki brambor), a doplitkové
krmné smeési. SuSina, ktera byla pfidana vedlejSimi produkty nahrazovala 0,35 a 0,55 suSiny
piijaté v krmné dévce pro péstitele (25 az 45 kg zivé hmotnosti) a pro finiSera (45 az 113 kg
zivé hmotnosti). Diety byly pfipraveny 1 hodinu. Obsah Zivin a energie byl v obou dietach
stejny. Rostouci a dospivajici prasata, ktera byla krmena dietou z tekutych vedlejSich produktt
vykazovala vy$§i primérny denni pfirtstek (768 g oproti pivodnim 740 g za den; P <0,05) a
lepsi pomér konverze krmiv (2,58 oproti 2,69; P <0,05) v porovnani s kontrolni dietou.
Hodnoty pH diety s vedlejsimi tekutymi produkty a dieta kontrolni se pfilis neliSily a
pohybovaly se mezi 5,0 a 5,5 (Scholten et al. 1999).

Z tohoto pokusu tedy vyplyva ze dieta ztekutych vedlejsich produktd byla pro
dospivajici prasata vhodné&jsi oproti kontrolni dieté.

3.13.6 Fermentované tekuté dietni smési

Fermentované tekuté krmné smési jsou definovany jako ,krmné smési smichané
s vodou a namocené po dobu alespoii 8 hodin az nékolik dni*, kdeZto nefermentované tekuté
smési jsou definovany jako ,krmné smési smichané s vodou a pfipraveny piimo pied
krmenim*.

Brooks et al. (2001) uvadi, ze fermentované tekuté diety zvysili denni ptirGstek o
v praiméru o 13,4 % v porovnani s nefermentovanymi tekutymi dietami, pticemz v poméru
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konverze krmiva (FCR) nebyl nalezen zadny rozdil (tabulka 2). ZvySeny denni ptirGstek
Vv kombinaci se zvySenym FCR naznacuje, Zze fermentované tekuté krmné smési zvysily
spotifebu krmiva oproti nefermentovatelnym krmnym smésim.

Podavani tekutych diet selatim se ptilis nedoporucuje kvili negativnimu vlivu na pomeér
konverze krmiva v porovnani se suchymi dietami (tabulka 2). Russel et al. (1996) se domniva,
Ze tento negativni uc¢inek je predevsim zplisoben ptiliSnym plytvanim krmiva. Zaznamenali, Ze
pii zlepSeni konstrukce krmného zlabu se snizil rozdil v poméru konverze krmiva mezi
tekutymi a suchymi dietami.

Tabulka 2. Zlepseni (v %) denniho pfiristku a poméru konverze krmiva v pokusech
provadénych za ucelem porovnani suchych diet (DD), nefermentovanych (NWD) a
fermentovanych tekutych krmnych smési (FWD) pro odstavena selata. Udaje prevzaty z Jensen
a Mikkelsen (1998).

Pocet pokust Denni ptirtstek Pomér zachovani krmiva?
Primérna hodnota +-SD® |  rozsah Primérna rozsah
hodnota +-SDP
NWD vs. 10 12,3+-9/4 -7,5- 34,2 -4,1+- 11,8 -32,6-10,1
DD
FWD vs. 3 13,4 +-7,1 5,7-22,9 -1,4+-2,4 -4,8-0,6
NWD
FWD vs. 4 22,3+- 13,2 22,3-43,8 -10,9+- 19,7 -44,3-5,8
DD

8Zaporné ¢islo znamena, Zze pomér zachovani krmiva je horsi
bStandartni davka

Z uvedenych informaci vySe vyplyva, ze fermentované tekuté krmné smési a
fermentované tekuté vedlejsi produkty mohou vést ke zlepSeni denniho pfirtastku, piijmu
krmiva a poméru konverze krmiva u prasat (Scholten et al. 1999).

3.14 Vliv na zdravotni stav

Prasata ¢asto konzumuji pfi krmeni tekutych nebo tekutych fermentovanych diet vice
suSiny nez pii krmeni suchymi dietami, z tohoto diivodu je tfeba dbat pfi sestavovani diet
urc¢enych ke krmeni jako FLF na to, aby byly sestaveny na zakladné skute¢ného piijmu susiny
za den. V druhém piipadé budou selata konzumovat nadmérné mnozstvi zivin, jako jsou tieba
bilkoviny, a to mize vést ke snizeni vyuziti krmiva a v koneéném dusledku k sniZzeni piijmu
susiny (Brooks et al. 2001b) nebo zptisobit prijem (Brooks 2008).

Zkrmovani tekutych diet byva n€kdy spojovano s vyvojem onemocnéni, jako je
gastroinstestinalni tympanie, hemoragicky stfevni syndrom, zalude¢ni viedy ¢i torze Zaludku
(Brooks 2008). Piimou souvislost se zatim najit nepodaftilo, jelikoz tato onemocnéni byvaji
zpusobena multifaktoridlnim stavem. Plumed-Ferrer et al. (2004) ve svém pokusu uvadi pocet
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viedil pozoruhodné nizky, i ptesto, Ze v ném byly pfitomny dva hlavni predisponujici rizikové
faktory (krmeni vice jak tiikrat denné a fermentované tekuté krmeni).

Proces fermentace muze také zpusobit ztratu zakladnich zivin z krmiva jako jsou
aminokyseliny (pfedevSim syntetické, které jsou piidavané do krmiva) a vitaminy
(Canibe&Jensen 2003a). Mize napiiklad dochazet k produkci biogennich amind, jako je
kadaverin z L-lysinu (Canibe et al. 2007). Tvorba biogennich aminti zptisobuje nenavratnou
ztratu aminokyselin pro prase, jelikoZ je zptusobena spiSe dekarboxylaci nezli desaminaci.

Naopak ale také fermentované diety mohou stimulovat sekrety slinivky bfisni a
pozitivné ovlivitovat strukturu pankreatu. Tyto faktory uvadi Scholten et al. (1999) a tvrdi, Ze
by mohli pfispivat k lepSimu traveni a vstiebavani zivin pfi zkrmovani téchto diet. Dale se take
predpoklada, ze fermentované diety mohou snizovat fyzickou aktivitu, to mize byt vysvétlenim
lepsi rastoveé vykonnosti. AvSak k objasnéni zplisobu plisobeni je tfeba provést konkrétnéjsi
studii.

3.14.1 Vliv na zdravi GIT

V dnesni dobé je pojem zdravych stfev slozity a dost ¢asto Spatné definovany. Dle
Conway (1994) existuji tfi hlavni slozky ,,stfevniho zdravi, a to strava, stfevni mikrobiota a
stievo. Jako hlavni sloZku povazujeme stfevo, jelikoZ je hlavnim mistem traveni, vstiebavani
zivin a homeostazy hydromineralni vymény, je domovem komplexni mikrobioty a vysoce
vyvinutého slizniéniho imunitniho systému (Lalles et al. 2007).

Konstantinov et al. (2004) uvadi, ze poruchy GIT u selat po odstavu nejsou jen
Vv disledku zmén slozeni a funkci GIT, ale také v disledku zmén v adaptaci stievni mikrobioty
a imunitnich reakci. VSechna tato fakta o aspektech imunologie, fyziologie a mikrobiologie
GIT nepochybné ptispivaji k tzv. rovnovaze stievniho zdravi (Lallés et al. 2007).

3.14.1.1VlivnapH GIT

Bylo zpozorovano, ze u selat krmenych tekutym fermentovanym krmimvem doslo ke
snizeni zaludeéniho pH v porovnani se selaty krmenymi pouze vlakninou nebo tekutym
krmivem. Vétsinou u prasat, co jsou krmeny tekutym fermentovanym krmimvem byva pH vyssi
oproti prasatim krmenych vldkninou ¢&i tekutym krmivem (Canibe& Jensen 2003a;
Mikkelsen& Jensen 1998). To zpravidla souvisi s vysokou sekreci pankreatické $tavy, ktera je
stimulovana vysokou koncentraci kyseliny mlé¢né a nizkym pH v tekutém fermentovaném
krmivu (Mikkelsen& Jensen 1998;Plumed-Ferrer& von Wright 2009).

Missotten et al. (2010) piedpoklada, ze u prasat krmenych dietami s obsahem
organickych kyselin, lepsi riist miize souviset s niz§im pH Zaludku, a to umoznuje lepsi
proteolytickou aktivitu v zaludku a potlacuje rust nezadoucich patogennich bakterii. To také
muze platit i pfi zkrmovani tekutych fermentovanych diet. Lalles et al. (2007) uvadi, ze zaludek
je velmi dileZitou bariérou proti patogeniim a sniZzenim pH se mulze tato bariéra zlepSit a
zabranit vzniku koliformnich skvrn, pfedev§im u Cerstvé odstavenych selat, ktera vétSinou jesté
nedokazou sama produkovat dostatek zalude¢nich kyselin (HCI).
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3.14.1.2Vliv na mikrobialni populaci v GIT

Jak uz bylo zminovano pouzivani tekutych fermentovanych krmiv muze ovlivnit
mikrobialni populaci v travicim traktu. Canibe a Jensen (2003) vSak nezjistili Zadné rozdilné
zmény v poctu LAB vyrostlych pfi teploté 37 °C u rtznych typt krmeni. Oproti tomu pti
inkubacni teploté 20 °C byl podil LAB schopnych riistu vyznamné vyssi u prasat, které byli
krmeny tekutym fermentovanym krmimvem v porovnani se selaty krmenymi vlakninou nebo
tekutym krmivem. To dosvédc¢uje, Ze populace LAB v gastrointestinalnim traktu obou skupin
navzajem odliSuje. Dale tak zjistili, ze podil kvasinek byl takika ve vSech Castech GIT
vyznamné vy$$i u zvifat krmenych tekutym fermentovanym krmimvem. Naopak segment u
selat, krmenych timto krmivem, bylo prokazano méné koliformnich bakterii. To bylo
prokdzano i ve studii Morana et al. (2006), ve které bylo prokazano, ze pomér LAB a
koliformnich bakterii v dolni ¢asti stfev prasat krmenych FLF byl zménén ve prospéch LAB,
kdyZto u selat krmenych suchym krmivem byl tento pomér posunut v prospéch koliformnich
bakterii (Missotten et al. 2010).

Demeckova et al. (2002) prokézali, Ze je mozné ovlivnit bakteridlni stfevni populaci u
potomki prasnic, jeZ byli krmeny tekutym fermentovanym krmimvem. Sele po narozeni miva
vétSinou sterilni stievo a charakteristickou mikrofléru ziskdva kontaktem s matkou vcetné
jejiho okoli. Tedy nejvyznamnéj$im piispévatelem bakterii do okoli selat je prasnice. Dale se
Demeckova et al. (2002) domnivaji, ze pokud by bylo moZzné manipulovat se stfevni
mikroflérou prasnice, mélo by to vyznamny vliv na stfevni mikrofloru selat. Bylo prokazano,
ze selata od prasnic krmenych tekutym fermentovanym krmimvem vykazovala niz$i pocty
koliformnich bakterii ve vykalech oproti selatim od prasnic krmenych nefermentovanym
tekutym krmivem ¢i suchou stravou. Rovnéz populace LAB byla zvySena u selat pochazejicich
od prasnic krmenych tekutym fermentovanym krmimvem v porovnani s ostatnimi selaty
(Demeckova et al. 2002).

Brooks et al. (2001) uvadi, Ze u prasat, ktera byla krmena tekutym fermentovanym
krmimvem byla sniZzena mikrobialni aktivita (koncentrace ATP) v GIT, v zaludku a také
v tenkém sttevé v porovnani se selaty, kterd byla krmena nefermentovanym tekutym
krmimvem. To se také projevilo u zkrmovani antimikrobialnich stimulatort ristu (Missotten et
al. 2010). Dle Canibeho a Jensena (2003) nebylo snizeni koncentrace ATP v GIT zjisténo,
ptestoze mikrobialni populace z tlustého a slepého stieva selat krmenych fermentovanym
tekutym krmivem vykazovala niz$i fermenta¢ni vykonnost (Hgjberg et al. 2003; Missotten et
al. 2010).

3.14.2 Zaludek

Vseobecné se ma za to, Ze nizké pH v Zaludku zabranuje rstu neZaddoucich mikrobt.
Pfi nizkém pH je branéno rustu $kodlivych koliformnich bakterii a Salmonella spp. (Nout et al.
1989). Ve fermentovanych dietach, kde je pH nizsi nez 4,5 se pocet koliformnich bakterii
snizuje v porovnani s nefermentovanymi dietami (Russell et al. 1996). Podavanim selatim
fermentované tekuté smésné diety snizuje nejen jejich pH v zaludku (obr.4), ale také pocet
koliformnich bakterii v Zaludku, oproti zkrmovani nefermentovanych tekutych smésnych diet.
Podobné diety pro prasata, které byli doplnény kyselinou mlécnou (Thomlinson& Lawrence
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1981) ¢i pitnou vodou (Cole et al. 1968) snizovaly zalude¢ni pH a pocet koliformnich bakterii
Vv zaludku. Zkrmovanim fermentované stravy me¢lo za nasledek zvySeni koncentrace kyseliny
mlécné v zaludku, a naopak u kyseliny maselné, octové a propionové nebyli zaznamenany
zadné odlisnosti. Predpoklada se, ze snizené pH zaludku a pocet koliformnich bakterii u prasat,
které jsou krmena fermentovanymi dietami, je diisledkem vysoké koncentrace kyseliny mlécné
v zaludku.

Koliformni bakterie jsou hlavnimi tvirci toxickych amind a amoniaku, které jsou
Skodlivé pro sliznice traviciho traktu (ViSek 1972). Prestoze mechanismus ptiznivého ucinku
antimikrobialnich stimulatort rlstu na ristovou vykonnost a zdravi prasete neni zcela ziejmy,
ukazuje se, ze dulezité je snizeni amoniaku anebo toxickych aminti. Béhem fermentace
ziskavaji energii z fermentace ve form¢ adenosin- 5- trifosfat (ATP). Koncentrace kyseliny
mlécné a ATP jsou indikatory mikrobialni aktivity (Scholten et al. 1999).

Podavanim tekutych diet se sniZzuje nejen vyuZziti ATP, ale také hladina kyseliny
mlécné, ktera je produkovana mikrobidlni fermentaci v Zaludku oproti nefermentovatelnym
tekutym dietam. Brooks et al. (2001) uvadi, Ze podobnych vysledkti dosahli pfidanim
antimikrobialnich rastovych stimulatort nebo kyseliny mlé¢né do krmiva pro prasata. Snizeni
poctu koliformnich bakterii se tedy jevi jako jeden z mechanismii, kterym mohou fermentované
diety pusobit (Scholten et al. 1999).
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Obr 4. pH v rtznych oblastech gastrointestinalniho traktu prasat krmenych
fermentovanymi tekutymi dietami nebo nefermentovanymi tekutymi dietami. Fermentované
diety byly namaceny po dobu 8 h nebo 24 h (STO — zaludek, SI — tenké stievo, CAE — slepé
stievo, CO — tlusté stfevo a REC — koneénik). Udaje prevzaty z Mikkelsen& Jensen (1998).

Fermentovand potrava miiZze nepiimo podporovat traveni bilkovin sniZenim pH
v zaludku. Za prvé, nizké zalude¢ni pH je nutné, aby doslo ke zvyseni aktivity pepsinu (Taylor
1959). A za druhé nizké Zalude¢ni pH snizuje rychlost vyprazdnovani zaludku, tim poskytuje
vice Casu pro traveni v zaludku. Vliv acidifikovanych diet (organickych kyselin) na zjevnou
stravitelnost stievniho obsahu byl predmétem studie Scholten et al. (1999), kdy dosli k zavéru,
ze pridavek organické kyseliny ma maly pozitivni vliv na zdanlivou celkovou stravitelnost
hrubého proteinu a energie v travicim traktu. Doposud se vSak neprovadéli zadné studie, ve
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kterych by byl hodnocen vliv souc¢asného pridavku kyseliny mlé¢né a octové v poméru, ve
kterém jsou bézn¢ ptitomny ve fermentovanych dietach.

3.14.3 Tenké strevo

Jensen (1998) uvadi, ze kyselina mravenéi a mlécna jsou produkovany mikroorganismy
vV tenkém stfevé ve velkém mnozstvi. Stejné jako v zaludku fermentované diety snizuji
mikrobiélni aktivitu v tenkém st¥evé, a to piedevS§im koliformnich bakterii (Scholten et al.
1999). Navzdory nizsi produkci kyseliny mlécné v tenkém stievé byla absolutni koncentrace
kyseliny mlécné vyssi, jestlize byla selata krmena fermentovanymi dietami namisto
nefermentovanych diet. To naznacuje, Ze se ¢ast piijaté kyseliny mlééné z fermentovanych diet
dostava do tenkého stieva.

PfestoZe to bylo zaznamendno pouze v prvni ¢asti tenkého stieva, bylo pozorovéano
zvySené pH v celém tenkém stievé u prasat, ktera byla krmena fermentovanou stravou. To miize
souviset se stimulaci sekrece pankreatické Stavy, pfedevSim hydrogenuhli¢itanu, vysokou
koncentraci kyseliny mlééné v traveniné, ktera se dostdva do tenkého stfeva. Jak kyselina
mlécna, tak mastne kyseliny s kratkym fetézcem zvySuji sekreci slinivky bfiSni u prasat
(Scholten et al. 1999).

3.14.4 Tlusté strevo

Scholten et al. (1999) zaznamenali zménu poméru hladin kyseliny octové, maselné a
propionoveé v tlustém stievé mezi fermentovanou a nefermentovanou stravou. Dale také zjistili,
ze zkrmovani fermentované stravy selatim vedlo k niz§imu poctu koliformnich bakterii
Vv tlustém stteve. Je v8ak tfeba zdlraznit, Ze koncentrace mastnych kyselin s kratkym fetézcem
v lumen nevypovida nic o produkci a absorpci téchto kyselin. Jako dal$i moznost se uvadi, ze
dochazi k posunu Zivin dostupnych pro mikroorganismy Vv tlustém stievé. Pro tyto diikazy je
vSak potieba provést dalsi a konkrétnéjsi studie o dopadu a ptipadnych zptsobech piisobeni
posunu mikrobialni populace a produkce nebo absorpce mastnych kyselin s kratkym fetézcem
V tlustém streve.

3.14.5 ZlepSeni zdravy stiev a inhibice patogenii

Jak jiz bylo zminovano vySe, michani vody a krmiva pfi ptipravé tekutého krmiva
umoziuje mnoZzeni pfirozené se vyskytujicich fermentacnich kvasinek a LAB pfitomnych
v krmnych slozkach. Velmi dilezita je faze fermentace, ve které se tekuté fermentované krmivo
zkrmuje, jelikoz béhem pocatecni faze jsou podminky pro rychly nartst koliformnich bakterii
a dalSich potencionalnich patogent velmi ptiznivé.
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Jakmile fermentace dosahne ,ustdleného stavu*“ nastdva dosazeni optimdlnich
podminek, a to na konci druhé a zac¢atkem treti faze fermentace, kdy je obsah LAB a kyseliny
mlécné vysoky, obsah kvasinek mirny a nizké pH s nizkym poctem enterobakterii (Brooks
2008; Jakobsen et al. 2015) . V této fazi za pomoci kyseliny mlécné, octové a etanolu snizilo
pH, které branilo mnozeni patogent, jako jsou Escherichia coli a Salmonella (Missotten et al.
2015; Cullen et al. 2021).

Micro-organisms
Lactic acid bacteria
Yeasts and fungi
Coliforms
(Contaminated)air

Substrate
Carbohydrates
Fibres
Proteins, amino acids,
vitamins

Fermentation
Time (hours)
Temperature
Feed:water ratio
Obr 5. Interakce ve fermentovanych tekutych krmivech mezi pfitomnymi mikroorganismy,
parametry fermentace a mnozstvim a kvalitou substratu ovlivituje konecny kone¢ny produkt,

upraveno podle Niba et al. (2009).
3.14.6 Fyzicka aktivita

Mastne kyseliny s kratkym fetézcem jsou vsttebavana pres stievni st€nu a tim piispivaji
k udrzovani potteb stiev. Podle experimentalnich tdaji se naznacuje, Ze mastné kyseliny
s kratkym fetézcem produkované v tlustém stfevé mohou souviset s fyzickou aktivitou prasat.
Schrama et al. (1996,1998) ve svych studiich naznacuje, Ze dicty bohaté na neSkrobové
polysacharidy (NSP) snizuji fyzickou aktivitu u prasat ve vykrmu. Také naznacuji, ze k této
reakci na fyzickou aktivitu mize pfispivat zména mikrobidlni populace a specifické ucinky
produkti fermentace (SCFA).

Scholten et al. (1999) vypozorovali vyznamné rozdily v chovani prasat krmenych bud’
fermentovanou nebo nefermentovanou potravou. U prasat, kterd byla krmena tekutou
fermentovanou dietou, bylo zpozorovano, Ze travili vice ¢asu spiSe odpocivanim ¢i spankem
oproti prasatiim krmenych suchou dietou. Vzhlede k tomu, Ze na fyzickou aktivitu je spotieba
energie niz§i, miZze to byt vysvétlenim vy$§itho denniho pfirGstku pii zkrmovani
fermentovanych diet.
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4 Zavér

Je ziejmé, ze dne$ni prase domadci jiz neni konzumentem pouze domacich zbytkl a
spatenych levnych brambor, ale jednd se o vysoce uzitkové a geneticky utfibené zviie
S jasnou orientaci na maximalni rst pii minimalni spotieb¢ krmiva.

Pomoci fermentace se do krmné davky zatadila i krmiva s niz$i vyuzitelnosti zZivin a
vysokym obsahem neskrobovych polysacharida. Déle také z divodu lepsi chutnosti doslo
ke zvysSeni piijmu krmiva a k optimalizované konverzi krmiva diky zvySeni ptistupnosti
zivin. Celkové néklady na krmivo se sniZzili, protoze jej lze 1épe vyuzit a do krmné davky
se zacCali zafazovat i cenové ptiznivéjsi komponenty. Ke snizeni nakladt také prispél fakt,
ze vedlej8i produkty z potravinarského primyslu Ize pouzit k zefektivnéni a vyzive prasat.

Déle diky ptedkladani piesnych davek tekutého fermentovaného krmiva se u mnoha
jedinct zlepsilo celkové traveni a zdravotni stav stiev.

Co se tyc¢e vlivu fermentovaného krmiva na zdravotni stav je tfeba dbat na to, aby byly
diety sestaveny na zakladé skute¢ného pfijmu suSiny za den. Jelikoz pak mize dochazet,
vlivem nadmérného mnozstvi zivin (pfedevs§im bilkovin), ke snizovani vyuziti krmiva to
nasledné¢ mize vést az k prijmtim, a to pfedevSim u selat.

PtiliSné zkrmovani tekutych diet miZe mit n€kdy za nasledky i zdvazné&jsi
onemocnéni jako syndrom Zzaludeénich viedl, gastrointestindlni tympanii apod. Tato
onemocnéni vSak byvaji ¢asto zpusobovana multifaktorialnimi pfi¢inami, a proto se zatim
v zadném vyzkumu nepodafilo najit pfimé souvislosti s témito onemocnénimi.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CP: hruby protein

DE: stravitelna energie

DF: vlaknina

CF: surové vldknina

NDF: neutralné detergentni vlaknina
NSP: neskrobové polysacharidy

SCFA: mastné kyseliny s kratkym fetézcem
SFLF: sponténni fermentace

NFLF: nefermentované tekuté krmivo
NHz3: amoniak

LF: tekuta krmiva

FLF: tekuté fermentované krmivo

ALF: okyselené LF

IBD: zanétlivé stfevni onemocnéni
VFA: tékavé mastné kyseliny

PSP: bramborové slupky

CW: syrovatka

LWS: tekuty pSeni¢ny Skrob

FCR: pomér konverze krmiva

DD: suché dieta

NWD: nefermentované diety

FWD: fermentované tekuté krmné smési
ATP: adenosin- 5- trifosfat

HF: dietou s vysokym obsahem tuku a nizkym obsahem vlakniny
NL: dusikaté latky

DM: susina
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