Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra chovu hospodarskych zvirat

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Fermentované krmiva pro vykrm prasat

Bakalarska prace

Petra Cejkova

Chov hospodarskych zvirat
doc. Ing. Jaroslav Citek, Ph.D.

© 2023 CZU v Praze






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Fermentované krmiva pro vykrm prasat" jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, ze jsem v
souvislosti s jejim vytvoienim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 21.4.2023




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala doc. Ing. Jaroslavu Citkovi, Ph.D. za pomoc,
cenné rady a odborné vedeni pfi zpracovani mé bakalaiské prace. Dale bych rada pod&kovala
Ing. Katefiné Zadinové, Ph.D. za pomoc a asistenci u provedeni mého vyzkumu v laboratofi.
Podékovani patii i mym rodictim, ktefi mé podporovali a byli mi oporou po celou dobu studia.



Fermentované krmiva pro vykrm prasat

Souhrn

Bakalatfska prace se zabyva fermentovanym tekutym krmivem, jeho vyrobou,
komponenty a naslednym vlivem na vykrm prasat. V praci jsou popsany jednotlivé druhy
fermentovaného tekutého krmiva a vliv na travici Gstroji a mikrobiotu vykrmovanych prasat.

V préci je popsand anatomie traviciho traktu a fyziologie traveni. Dale jsou definovany
jednotlivé krmné komponenty a vybrana aditiva, kterd ovliviiuji traveni.

Déle je v praci popsan rozdil mezi jednotlivymi zplsoby fermentace. Byly uvedeny
vlivy, které mohou ovlivnit kvalitu a uspéSnost fermentace, jako je teplota fermentace, faze
fermentace nebo pouzité inokulum. Také byly uvedeny zadouci vlastnosti fermentovanych
tekutych krmiv. V praci byl popsan postup fermentace, technika a technologie krmeni a jejich
vyhody a nevyhody.

V zavéru reSerSe jsou uvedeny vlivy na travici trakt prasat, na jejich stfevni mikrobiotu
a jednotlivé vyhody a nevyhody pii zkrmovani fermentovaného tekutého krmiva.

Cilem experimentdlni Casti prace bylo ov¢fit spolehlivost pribéhu fermentace pii
riznych podminkéch. Byl ovéfovan vliv teploty na pocatku fermentace pii zaockovani
inokulem a dale rtizné komponenty, pfedev§im rizné koncentrace sojového a fepkového
extrahovaného Srotu.

Byl popsan postup ptipravy jednotlivych vzorkl a jejich méfeni. Dale bylo uvedeno
sloZeni jednotlivych krmnych komponent ve vzorcich. Pracovalo se s jeémenem oSetfenym,
jeCmenem neoSetfenym, pSenici, triticale, sdjovym Srotem a fepkovym Srotem. Bylo pouzito
inokulum Dr. FERM RS-L HEALTH, které obsahuje bakterie Lactobacillus plantarum a
Enterococcus faecium.

U vSech fermentaci doslo k poklesu pH pod poZadovanou hodnotu, proto je povazujeme
za uspeésné. Fermentace s neoSetfenym jeC¢menem méli vyssi pocate¢ni pH. Primérné pH po 48
hodinach fermentace, bylo niz8i u vzorki se sdjovym Srotem.

Kli¢ova slova: Prase, fermentace, fermentované krmeni, krmné komponenty, travici trkat



Fermented liquid feed for pigs

Summary

The bachelor thesis deals with fermented liquid feed, its production, components and
subsequent effect on pig fattening. The thesis describes the different types of fermented liquid
feed and the effect on the digestive tract and microbiota of fattened pigs.

The anatomy of the digestive tract and the physiology of digestion are described in this
thesis. Furthermore, the different feed components and selected additives that influence
digestion are defined.

Furthermore, the difference between the different methods of fermentation is described.
Influences that can affect the quality and success of fermentation, such as fermentation
temperature, fermentation phase or inoculum used, have been listed. Also, the desirable
properties of fermented liquid feeds were listed. The fermentation process, technique and
feeding technology and their advantages and disadvantages were described in the thesis.

The research concluded with the effects on the digestive tract of pigs, their gut
microbiota and the various advantages and disadvantages of feeding fermented liquid feed.

The aim of the experimental part of the work was to verify the reliability of the
fermentation process under different conditions. The effect of temperature at the beginning of
fermentation during treatment with inoculum and different components, especially different
concentrations of soy and canola extracted meal, were verified.

The procedure for the preparation of the different samples and their measurements were
described. The composition of the different feed components in the samples was also presented.
Treated barley, untreated barley, wheat, triticale, soybean meal and canola meal were used. Dr.
FERM RS-L HEALTH inoculum containing Lactobacillus plantarum and Enterococcus
faecium was used.

All fermentations resulted in a decrease in pH below the desired value and are therefore
considered successful. Fermentations with untreated barley had a higher initial pH. The average
pH after 48 hours of fermentation, was lower for samples with soybean meal.

Keywords: Pig, fermentation, fermented feed, feed components, digestive tract
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1 Uvod

Tato védecka prace se zamétuje na vyznam chovu prasat a vyuziti fermentovanych krmiv
jako moznosti optimalizace krmné davky. Chov prasat predstavuje dulezity odvétvi
zemédelstvi, zejména v produkci vepiového masa, které ma vyznamny ekonomicky dopad.
Spravna vyziva zvifat je klicova pro dosaZeni maximalni produkce, zdravi zvifat a zajisténi
kvalitniho masa. Dal§im vyznamnym prvkem ve vyzivé prasat je zvoleni vhodné techniky a
technologie krmeni.

V posledni dobé se stale vice uplatiiuji fermentovana krmiva, kterd ptinaseji mnoho vyhod
v porovnani s tradicnimi krmivy. Tyto vyhody zahrnuji zlepSeni vyuZitelnosti zivin, zvySeni
trvanlivosti krmiv a ovlivnéni mikrobialniho slozeni traviciho traktu zvitat.

Fermentovana krmiva sebou nesou ale fadu nevyhod, které mohou byt zplsobeny i
Spatnym procesem fermentace. Tyto nevyhody zahrnuji, sniZzeni chutnosti krmiva, ztratu
zakladnich Zivin nebo vznik onemocnéni gastrointestindlniho traktu prasat.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni literarni reserSe popisujici problematiku vyzivy prasat, slozeni
krmné davky. Podrobné bude popséana problematika fermentovanych krmiv a podminky fizené
fermentace. Bude ovéfena schopnost fizené fermentace u komponent pouzivanych pro vykrm
prasat. Dale bylo cilem ové&fit podminky fermentace pii teplotach 25 °C, 37 °C, 45 °C, 48°C.
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3 Literarni reSerse

3.1 Gastrointestinalni trakt prasat

Gastrointestindlni trakt prasat je velmi slozity, dynamicky a neustdle se ménici orgén,
napiiklad u mladych prasat v dobé odstavu prochazi rychlymi zménami velikosti, mnoZstvi
mikrobioty. Dochézi k rychlym a vyraznym zméndm v traveni, absorp¢nich, bariérovych a
imunitnich funkci. Optimaln¢ fungujici gastrointestinalni trakt (GIT) mé jednoznacné velky
vyznam pro celkovy metabolismus, fyziologii, chorobny stav a uzitkovost prasat ve vSech
fazich ristu a vyvoje (Pluske et al. 2018).

Travici Gstroji prasete je vSezravého typu, coz znamend, Ze jeho stfevo je schopno
zpracovat jak zivociSnou, tak i rostlinou potravu, nikoliv vSak celulézu (Stupka et al. 2013).

3.1.1 Zaludek

Zaludek prasete je jednokomorovy a ma obsah 2 — 6 litrii. Dochazi zde k promiseni
potravy, vzniku traveniny a produkci zalude¢ni §tavy (2 1 za den). Potrava bohata na tuky
zustava v zaludku 5 — 7 hodin, na bilkoviny 4 — 6 hodin a na sacharidy 3 — 4 hodiny (Stupka et
al. 2013).

3.1.1.1 Traveni v zaludku

V Zaludku zac¢ind trdveni. Vnitini povrch Zaludku je pokryt sliznici s riznymi typy
zaludeénich zlazek. Zalude&ni zlazy obsahuji buiiky hlavni, kryci a vedlejsi. Viechny vedlejsi
bunky produkuji hlen, bunky hlavni pepsinogen a bunky kryci vylucuji kyselinu
chlorovodikovou (Reece 2011).

Zlaznata sliznice fundalni a pyloricka produkuje ¢irou, opaleskujici zaludeéni §tavu o
pH 1 — 2 diky vysokému obsahu volné a vazané HCL. Zaludeéni §tava obsahuje anorganické
latky (Na, K, Ca, Mg, Fe, sirany, fosfore¢nany) a organické latky ve formé& enzymu (erepsin,
pepsin, chymozin, peptidazu, lipazu, mucin) (Stupka et al. 2013).

3.1.2 Tenké stirevo

Tenké stfevo navazuje na vratnik zaludku a skldda se z dvanéctniku, la¢niku (ktery je

nejdelsi) a kycelniki. Do dvanactniku usti Zzlucovod a slinivkovy vyvod. Kycelnik tvofi
posledni usek, ktery usti do slepého stfeva. Celkova délka tenkého stieva je 15 — 20 metrt, a
utvari ¢etné klicky (Marvan 2017).
Vnitini povrch tenkého stfeva je pokryt sliznici. Podslizniéni vrstvu pfedstavuje pojivova tkan,
kde jsou lokalizovany nervova vlakna, krevni a mizni cévy. Navic je v podsliznicni vrstve fidka
vrstva hladké svaloviny, ktera zptsobuje, Ze stievni sliznice vytvaii fasy. Rasy zvétsuji vnitini
povrch stieva, pohybuji se a méni tvar. Pod podslizni¢ni vrstvou jsou vrstvy podélné a kruhové
hladké svaloviny. Svaly této svaloviny umoziuji promichdvéani a posun traveniny ve stfevé
(Reece 2011).
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3.1.2.1 Traveni v tenkém stievé

Tenké stievo je nejdilezitéjsi usek pro traveni a vstiebavani (Marvan 2017). Promichani
a traveni zivin probihd ve dvanactniku. Hlavni §té€peni Zivin probiha v lacniku a kycelniku
pomoci Zluce, pankreatické a stfevni Stavy. Pankreatickd Stava obsahuje trypsin, ktery $tépi
bilkoviny na polypeptidy a oligopeptidy, dale pak pankreatickou lipdzu, amylazu a maltazu.
Pankreaticka lipaza $tépi tuky na glyceroly a mastné kyseliny. Pankreatickd amylaza $tépi
polysacharidy na glukdézu a maltaza $t€pi maltdézu na glukdzu. Sttevni Stava obsahuje erepsin,
ktery $tépi bilkoviny na aminokyseliny, lipadzu a amylazu (Stupka et al. 2013).

3.1.2.2 Vstfebavani zivin v tenkém stieve

Vstiebavani zivin se realizuje epitelovymi buiitkami sliznice ze stieva do krve ¢i mizy jak
pasivné, tak aktivné. Mineralni latky se vstfebavaji pomaleji nez jiné ziviny (Stupka et al. 2013).

3.1.3 Tlusté stievo

Tlusté stfevo zacind slepym stfevem, na které navazuje tracnik a je zakonceno
kone¢nikem. Primérna délka tlustého stfeva je 5 metrtt (Marvan 2017).

3.1.3.1 Traveni v tlustém stfevé

V tlustém stfeveé se zbylé, nevyuzité ziviny travi pisobenim enzymi mikroflory, ktera se zde
muze diky neutralnimu prostfedi siln¢ mnozit. Probiha zde tedy rozklad a ¢astecné traveni hrubé
vlakniny, jakoZ 1 vstfebavani vody a elektrolytl, ¢imz se obsah zna¢né zahust'uje (Stupka et al.
2013).

3.2 Ziviny v krmivu

Z funk¢niho hlediska se ziviny dé€li na stavebni, energetické, neenergetické a specifické.
Ze stavebnich zivin si organismy vytvareji novou télni hmotu. Patfi sem piredevsim dusikaté
latky, makroprvky a voda. Pii odbourdvani energetickych Zivin se uvoliiuje energie, ktera se
vyuziva k energetickym procesiim, pohybu a tvorbé tuku. K energetickym zivindm se fadi
sacharidy a nadbytecné dusikaté lytky. Mezi neenergetické ziviny patii voda a mineralni
latky. Specifické ziviny katalyzuji, reguluji , chrdni a stimuluji latkovy a energeticky
metabolismus v buiikach. Radime sem vitaminy, enzymy, hormony, mikroprvky a fadu
dalSich (Stupa et. Al12013).

Z hlediska vyznamu délime Ziviny na esencidlni a neesencidlni. Esencidlni Ziviny jsou
k zivotu nezbytné, zvife je neumi samo syntetizovat, a proto je potfeba dodavat je v krmivu.
Neesencialni ziviny jsou v krmivu postradatelné (Kodes et al. 2001).

Odhaduje se, Ze z zivin o vysi uzitkovosti prasat rozhoduje z poloviny energeticka
hodnota krmiva, z tetiny kvalita jeho dusikaté slozky a ze zbytku ostatni faktory (Stupka et
al. 2013)
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3.3 Krmné komponenty

V soucasném chovu prasat lze genetického potencidlti findlnich hybridt, docilit za
ptedpokladu dodrzeni dobrych zZivotnich podminek a piesné vyzivy. Za ucelem dosazeni tohoto
cile je z hlediska vyZzivy nutné obohatit krmné davky doplikovymi latkami. Mezi dopliikkové
latky pouzivané ve vyziveé prasat patii: napt. krmné enzymy, organické kyseliny, probiotika a
byliny a jejich slozky. Tyto latky mohou zleps$it nutri¢éni hodnotu krmné davky, doplnit
nedostatek Zivin, podpofit travici procesy a mit pfiznivy vliv na vyvoj stievni mikroflory
(Radzikowski & Milczarek 2021).

3.3.1 Krmné enzymy

Krmné enzymy jsou derivaty fermentace plisni, hub a bakterii (Radzikowski & Milczarek
2021). Hlavnim cilem pouZivani exogennich krmnych enzymu ve vyzivé prasat, bylo zlepSeni
nutri¢nich hodnot krmiva (Lange et al. 2010).

Pouziti enzymatickych ptipravkd v krmivech pro prasata je nejvice opodstatnéné ve
vyzive selat, z diivodu nedostatecné vyzivy a vyvoje jejich enzymatického systému a nestalosti
jejich stfevni mikroflory. Nizkd enzymaticka aktivita v GIT mladych prasat zplisobuje Spatné
traveni a konverzi krmnych slozek, které se tak stdvaji prostfedim pro rist patogennich
mikroorganismil ve stievech a vyvolavaji prijem (Radzikowski & Milczarek 2021).

Kromé¢ vlakniny nejsou monogastricka zvifata schopna traveni fytatd, tfislovin a
antinutri¢nich latek, umoziiuje to v malém mnozZstvi pouze bakteridlni flora ve slepém a tlustém
sttevé. Proto bychom méli pouzivat nejkvalitngj§i krmiva, kterd jsou dobfe stravitelnd a
s relativné nizkym obsahem vlakniny. Vysledky ¢etnych studii naznacuji, ze spravné cilené
krmné enzymy pifidavané do krmiva, mohou vyznamné snizit vyrobni naklady a umoznit
vyuziti i §patné stravitelnych surovin (Radzikowski & Milczarek 2021). Kromé lepsiho vyuziti
zivin, mohou enzymy zlepsit uzitkovost mladych prasat produkci riznych produkti hydrolyzy
polysacharidi, které maji pfimy vliv na zdravi sttev tim, ze ovliviiuji riist gastrointestinalnich
mikroorganismu (Pluske et al. 2002).

3.3.2 Organické a anorganické kyseliny

Organické kyseliny/konzervac¢ni latky jsou latky zabranujici kaZeni krmiva, potlacujici rst
mikroorganismu bakterii a plisni v krmivu béhem skladovani. Maji také ptiznivy vliv na funkci
traviciho traktu a kvalitu krmiva. Organické kyseliny snizuji jak pH krmiva, tak i pH v GIT
prasat, coz zabranuje vzniku kyselych latek a ristu patogennich bakterii. Pouziti konzervacnich
latek v krmivech, je nejvice vyznamné u mladych zvifat, ktera jsou nejcitlivéjsi k nemocem
(Radzikowski & Milczarek 2021). Hansen et al. (2007) prokazali, Ze organické kyseliny
v krmné davcee zlepSuji ptirtstky hmotnosti, snizuji konverzi krmiva a maji stimulacni G¢inek
na mikrofloru v GIT, tim, Zze zabranuji rlstu patogenli a snizuji Gmrtnost selat.
(Balasubramanian et al 2016) zaznamenali, ze kyseliny pfidavané do krmiv pro kojici prasnice,
zlepsili konverzi a stravitelnost krmiva u prasnic a posilili zdravi jejich selat. Z organickych
kyselin jsou z hlediska vlivu na fyziologii zvifat zvlast¢ zajimavé kyseliny mlécna a maselna.
Kyselina mlé¢na ma antimikrobidlni vlastnosti a stimuluje rist endogennich enzymi (Lange et
al. 2010).
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Kyselina maselna je preferovanym zdrojem energie pro enterocyty a bylo prokdzano, ze
je ucinna pii zvysovani proliferace stfevnich bun¢k (Kien et al. 2007).
Pozitivni u€inky zkrmovani kyselin prasatim na zdravi a vyvoj stiev a nepiimo na zdravi
a uzitkovost prasat lze pficist riznym faktorim, mezi néz patii: 1) antimikrobidlni aktivita
nedisociovanych organickych kyselin; 2) snizeni pH trdveniny, zejména v Zaludku, coz
napomaha traveni bilkovin; 3) sniZeni rychlosti vyprazdilovani Zaludku; 4) stimulace produkce
a aktivity (pankreatickych) enzymi v tenkém stfevé a 5) poskytovani zivin, které jsou
preferované stfevni tkani, ¢imz se zvySuje integrita a funkce sliznice (Lange et al. 2010).

3.3.3 Probiotika

Probiotika jsou krmné doplitky obsahujici spravné vybrané bakterie pfirozené se
vyskytujici ve stievech, které se v nich usadi po piijmu s krmivem. Jsou vyrabény za pouZziti
bakterii mlé¢ného kvasSeni. Probiotika jsou obzvlasté i€innd, pokud je homeostdza mikroflory
v GIT narusena. Mezi hlavni G¢inky patii zména pH ve specifickych usecich GIT v dusledku
organickych kyselin, které produkuji mikroorganismy. Probiotické pfipravky Ize také doplnit o
kvasinky, vitaminy a imunoglobuliny. Kvasinky maji pozitivni vliv na zdravi a produktivitu
zvitat ale nejsou schopna se usadit v travicim traktu, na rozdil od bakterii mlééného kvaseni.
Cinnost kvasinek se vyznaduje velkym spektrem w&ink® napiiklad: piiléhaji ke stfevnimu
epitelu a zabranuji hnizdéni a rozmnoZovani patogennich mikroorganismil, snizuji pH,
stimuluji lymfocyty, zvySuji aktivitu imunoglobulini a vytvéfeji bariéry proti invazi
patogennich mikroorganismu (Radzikowski & Milczarek 2021).

3.3.4 Prebiotika

Prebiotika jsou média stimulujici rlst a rozvoj prospésné gastrointestindlni mikroflory
a tim vytlacuji potenciondlné Skodlivé bakterie. Prebiotika podléhaji selektivni a rychlé
bakterialni fermentaci v dalSich castech GIT, kde stimuluji rast bakterii mlééného kvaSeni
(Radzikowski & Milczarek 2021). Gyawali et al. (2015) tvrdi, Ze tyto latky stimuluji rast
prospé€Snych mikroorganismti ve zvifatech a zkrmované kojicim prasnicim pfispivaji
k produkci mléka obohaceného o probiotika. Prebiotika obsahujici fruktooligosacharidy (FOS),
které maji ptiznivy vliv na vyvoj GIT selat, snizuji vyskyt priyml po odstavu a pfispivaji
k rozsifeni stfevnich klki, ¢imz zvySuji jejich pocet (Radzikowski & Milczarek 2021). Pro nové
odstavena selata jsou obecné povazovana za pomérné jednoduchy piistup ke zlepSeni sloZeni a
funk¢énosti mikrobioty tenkého i tlustého stieva (Bauer et al 2006). Prebiotika jsou obecné
levnéjsi, méné rizikova a snadnéji se s nimi manipuluje. Kombinace prebiotik s probiotiky
(symbiotika) mize zvysit ucinnost probiotickych ucinkll na zdravi stfev u Cerstvé odstavenych
selat (Lange et al. 2010).
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3.3.5 Byliny a bylinné extrakty

Byliny a bylinné extrakty (fytobiotika) se pouzivaji pro 1é€bu nemoci jak u lidi, tak u
zvitat. Byliny a éterické oleje se pouzivaji ve vyzivé prasat diky jejich antibakteridlnimu,
ukazaly mnoho pozitivnich vysledkl naptiklad: zlepSeni chuti krmiva, zvySeni pfijmu krmiva
a regulace travicich a metabolickych procest. Ptidavek spravné zvolenych bylin pfiddvanych
prasnicim miize mit pfiznivy vliv na sloZzeni mléka i zdravotni stav prasnic a pfeziti nove
narozenych selat (Radzikowski & Milczarek 2021).

3.3.6 Antibiotika

Antibiotika se v Zivo€isné vyrobé€ pouzivali vice nez 50 let a praxe podavani antibiotik
jako stimulatorti riistu se stala nedilnou soucasti vyvoje vyzivovych strategii pro prasata (Close
2000). Je dobte zdokumentovano, Ze antibiotické stimulatory ristu (AGP) zlepSuji parametry
rustu a snizuji vyskyt prijmut a mortalitu (Weber et al. 2001). V priméru se pii pouziti AGP
zlepsi rychlost riistu u odstavenych prasat o 16,4 %, u rostoucich prasat o 10,6 % a u rostoucich
prasat ve vykrmu o0 4,2 %. Stejné tak se u odstavenych prasat zlepsi efektivita krmeni v priméru
0 6,9 %, u rostoucich prasat o 4,5 % a u prasat ve vykrmu o 2,2 %. Snizeni mortality je
vyraznéjsi za podminek vysoké nemocnosti mladych prasat nez za podminek vysokého zdravi
(Kil & Stein 2010). Obecné se ma za to, ze piiznivé ucinky AGP jsou dusledkem potlaceni
nckterych patogennich bakterii v travicim traktu zvitete, zvySené vyuZitelnosti krmiva a
stimulace metabolickych procesti v celém organismu zvifete, i kdyz pfesné mechanismy,
kterymi AGP ovliviiuji uzitkovost prasat, nejsou zcela objasnény (Doyle 2001).

Navzdory pozitivnimu vlivu AGP na uZitkovost prasat, existuji obavy, ze pouzivani AGP
v krmivech miize vést k rozvoji bakteridlnich kmentli rezistentnich vi¢i antibiotikiim a k
problémim s rezidui antibiotik v zivo¢isnych produktech. Rovnéz se predpoklada, ze tyto
kmeny rezistentni vic¢i antibiotikim mohou byt pfeneseny na ¢lovéka, coz muze zhorsit
ucinnost nekterych antibiotik pfi 1€€be lidskych onemocnéni. V disledku téchto obav bylo v
Evropské unii ukonceno pouzivani AGP ve vyzive prasat a podobny pfistup byl navrzen 1 pro
Spojené staty. Ukonceni pouzivani AGP vSak mulZze snizit uzitkovost a zvysit terapeutické
pouzivani antibiotik, protoZze zejména stievni onemocnéni je obtizné kontrolovat bez pouZiti
antibiotik v krmivu (Kil & Stein 2010).

3.4 Tekuté krmivo

Tekutym krmivem se rozumi smeés suchych krmnych komponenti (obilovin, zdroji
bilkovin a premixii obsahujicich vitaminy, mineralni latky, syntetické aminokyseliny a dalsi
krmné ptisady) kombinované bud’ s vodou nebo tekutymi vedlejSimi produkty potravinaiského
primyslu (napf. mlékarenskymi a lihovarnickymi vedlej§imi produkty) v michaci nadrzi
v predem definovaném poméru voda: krmivo (Cullen 2021).

Mezi dva hlavni typy tekutych krmiv patii Cerstva tekutd krmiva a fermentovana tekuta
krmiva (FLF) (Cullen 2021) .
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3.4.1 Cerstva tekuta krmiva

Cerstvé tekuté krmivo je charakterizovano jako erstvé, pokud je cela strava smichana
s vodou nebo tekutymi vedlejSimi produkty, obvykle v poméru 1:1,5 az 1:1,4 bezprosttedné
pied zkrmovanim. Je vSak dobie zdokumentovano, Ze po zahdjeni michani dochazi u cerstvych
tekutych krmiv k ur¢itému stupni neimyslné ,,spontanni* fermentace (Cullen 2021).

Vzhledem k vyskytu neiimyslné spontdnni fermentace je pravdépodobné, Ze mnoho
chovatelt, ktefi chtéji krmit Cerstvé tekuté krmivo, v praxi krmi krmivem, v némz doslo
k ur¢itému stupni fermentace v pribéhu krmného obé&hu. To je zejména piipad kratkého
krmného Zlabu, kde krmivo zlstava ve Zlabech, dale fermentuje a slouzi jako inokulum pro
cerstvé dodané krmivo. Negativni dopad této fermentace na nutri¢ni kvalitu krmiva se projevil
snizenym obsahem lyzinu, metioninu, threoninu a hrubé energie ve zbytkovém krmivu
(O’Meara et al. 2020).

Tato spontanni fermentace je pravdépodobn¢ urychlena inokulaci zbytkii krmiva, které
zustaly z ptedchozi davky krmiva. Navic ¢asova prodleva mezi podanim krmiva a skute¢nou
konzumaci pfispéla ke Spatné mikrobidlni kvalité¢ (Cullen 2021).

3.4.2 Fermentovana tekuta krmiva

Fermentovana tekutd krmiva jsou zadmérné fermentovéna, a to bud s pouZzitim
mikrobidlniho inokulantu, nebo bez néj. Voda nebo tekuté vedlejsi produkty se smichaji s celou
dietou (nebo pouze s obilnou frakci) v podobném poméru jako Cerstva tekuta krmiva a smes se
necha urcitou dobu pied zkrmovanim fermentovat. V piipad¢ fermentace obilné frakce se
pridavaji zbyvajici slozky diety tésné pied zkrmovanim (Missoten et al. 2010).

BéZznou metodou vyroby fermentovanych tekutych krmiv je smichéani ¢erstvého krmiva
a tekutiny spodilem zdiive uspéSné prob&hlé fermentace, tento proces je znamy jako
,backslopping® (Cullen 2021).

3.5 Fermentovana tekuta krmiva

Vyuziti mikrobidlni fermentace ke konzervaci nebo zlepsSeni potravin neni nové, po tisice
let se fermentované potraviny a napoje vyznamné podileji na stravé lidi a zvifat. Zajem o
fermentaci krmiv pro zlepSeni uzitkovosti selat a prasat prudce vzrostl, po oznameni
planovaného zakazu pouzivani antibiotik jako antimikrobidlnich stimulatort ristu v krmivech
pro prasata (Missoten et al. 2010).

Diky fyzikalné-chemickym zméndm maji substraty lepsi nutri¢ni hodnotu a jsou lépe
stravitelné stfevni mikroflorou, ¢imz se zlepSuje vyuziti Zivin. Kvalita fermentovanych krmiv
se znacné liSi v zavislosti na pouzitych mikrobech, faktorech prostfedi a vyrobni technice
(Wang et al. 2018).

Fermentované tekuté krmivo je krmivo smichané s vodou v poméru 1:1,5 az 1:4.
Smichanim s vodu se mnozi bakterie mlééného kvaseni a bakterie ptirozené se vyskytujici
v krmivu a produkuji kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou a etanol, ¢imz dochézi k snizeni pH
smési. Toto snizeni pH brani rozvoji patogennich organismti v krmivu. Zkrmovanim této smési
s nizkym pH dochazi ke snizeni pH v zaludku prasat a tim se zabrafiuje mnozeni patogennich
bakterii, které¢ se v ném vyskytuji. Pro selata je podavani fermentovaného krmiva vyhodné,
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umoznuje podavani krmiva a vody soucasné, coz mize usnadnit pifechod od prasnice
k pevnému krmivu. Bylo prokazano, ze zkrmovani fermentovanych tekutych krmiv prasatim
zlepsuje uzitkovost kojicich prasnic, odstavenych prasat a prasat ve vykrmu (Missoten et al.
2015).

Aby bylo mozné Uspé$n¢ kontrolovat vyvoj patogennich organismii musi fermentovana
tekutd krmiva obsahovat dostatecné mnozstvi kyseliny mlééné. Kyselina mlécnd muze
vzniknout spontanni fermentaci nebo naockovanim krmiva bakteriemi mlééného kvaseni pred
fermentaci (Missoten et al. 2015).

Fermentované tekuté krmivo se obvykle pfipravuje spontanni fermentaci nebo zafazenim
krmné smési s kulturou bakterii mlééného kvaSeni (LAB) jako inokula (Missoten et al. 2010).
Celkové ale literatura naznacuje, Ze nekontrolovana spontanni fermentace cerstvého tekutého
krmiva pfispiva ke snizeni mikrobialni a nutri¢ni kvality, a je tedy tieba zavést strategie ke
zlepseni kvality krmiva (Cullen 2021).

3.5.1 Faze fermentace

Od okamziku smichani krmiva a vody existuje moZznost, ze zacne fermentace (Missoten
et al. 2010). Podle Canibeho a Jensena (2003) je pocatecni faze fermentace charakterizovana
nizkym obsahem LAB, kvasinek, kyseliny mlé¢né a vysokym pH. Po této fazi nasleduje druhé
faze, v niz je dosazeno ustadlen¢ho stavu a kterd se vyznacuje vysokym obsahem bakterii
mlécného kvaseni, kvasinek, kyseliny mlé¢né a nizkym poctem enterobakterii a pH.

Nedavno Brooks (2008) dale rozdélil pocatecni fazi na fazi 1, ve které vysoké pH
umoznuje mnozeni koliformnich bakterii, a f4zi 2, v nizZ rist a fermentace LAB inhibuje
patogenni a kazivé organismy produkci organickych kyselin (zejména kyseliny mlécné),
peroxidu vodiku a bakteriocintl, jakoZ i sniZenim pH a redoxniho potencidlu. Ve fazi 3, fazi
ustaleného stavu, se populace LAB a pH stabilizuji, ale v priab&hu ¢asu se koncentrace kvasinek
v krmivu mtze dale zvysSovat (Missoten et al.2010).

3.5.2 Fermentace kompletnich krmiv

Fermentace kompletnich krmiv je nejjednodussi zpiisob vyroby fermentovanych
tekutych krmiv ale tato metod mtize byt spojena s n¢kterymi problémy. Proces kvaseni mtize
zpisobit ztratu zdkladnich Zzivin, jako jsou tfeba vitaminy a aminokyseliny, zejména ty
syntetické, které mohou byt do krmiva ptidany (Missoten et al. 2010).

3.5.3 Fermentace zrnové frakce

Zrna jsou konzistentn¢jSim produktem pro fermentaci ve srovnani s kompletnim
krmivem obsahujicim vice slozek (Brooks et al 2003). Beal et al. (2005) vSak uvadi, ze
spontanni fermentace zrna ¢asto nestaci k vyrob¢ fermentovaného tekutého krmiva s zadoucimi
vlastnostmi. Je tedy nutna inokulace kmenem LAB, zejména s ohledem na to, Ze pii fermentaci
bude muset vzniknout vice kyseliny mlé¢né, aby se kompenzoval zfed’ovaci a pufrovaci ucinek
ostatnich slozek krmiva pii vyrobé kompletniho krmiva (Brooks 2008). Fermentace obilovin
casto vede k rychlejsi fermentaci, protoze obiloviny maji niz8i pufracni kapacitu nez krmné
smési (Canibe & Jensen 2012).
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3.5.4 Spontanni fermentace

Spontanni fermentace se nejcastéji provadi pomoci vsadkové fermentace, pii které se
smes krmiva a vody fermentuje bez vymeény Casti fermentovaného tekutého krmiva (Schollten
et al. 2002). Vyhodou je, ze fermentaci Ize snaze kontrolovat a v ptipad¢ nezadouciho kvaseni
je zni¢ena pouze jedna davka krmiva (Brooks 2003). Nedavno Brooks (2008) také navrhl, ze
varkova fermentace miiZze byt vhodné&jsi pro zachovani probiotického u¢inku pfidanych kmenti
nez technika zpétného kvaseni. Vsadkova fermentace vSak muze trvat nékolik dni, nez se vyrobi
kvalitni fermentované krmivo (Missoten et al. 2015).

Spontanni fermentace neni vhodnd, protoze nekontrolovana fermentace ma za nasledek
vysS$i koncentrace kyseliny octové a biogennich amint, které neptiznivé ovliviiuji chutnost
fermentovanych krmnych diet. Kromé& toho je v podminkidch komerénich farem prakticky
nemozné vycistit a sterilizovat systém pii kazdém plnéni (Missoten et al. 2015).

Kvalita spontanné fermentovanych krmiv lze zlepSit pfiddinim médi do fermentacniho
média nebo inokulaci bakteriemi kyseliny mlé¢né, ¢imz dochazi k vétsi produkci kyseliny
mlécné (Beal et al. 2003).

3.5.5 Backslopping fermentace (zpétné kvaseni)

Pfi této technice se Cerstvé krmivo a voda smicha s materidlem z predeslé tspésné
fermentace, které slouzi jako inokulum pro novou smés (Missoten et al. 2015). Krmiva
vyrobena touto metodou lze zkrmovat béhem nékolika hodin, ale mize to mit za nésledek
rozvoj mikroflory s pfevahou kvasinek, coz mize mit v zavislosti na ptfitomnych kmenech
negativni nebo pozitivni vliv na nutri¢ni hodnotu fermentovanych krmiv (Brooks et al. 2008).

Kvasinky maji schopnost vazat enterobakterie na svlij povrch, ¢imz blokuji vazbu téchto
bakterii na stfevni epitel (Missoten et al. 2015). Proto mlize byt vysoka koncentrace kvasinek
ve fermentovaném tekutém krmivu prospésna. Ale vysoka koncentrace kvasinek miize mit za
nasledek produkci "off-flavours" a pachuti v disledku produkce sloucenin jako je kyselina
octova, etanol a amylové kyseliny, které snizuji chutnost krmiva (Brooks et al. 2003).

Plumed-Ferrer a Von Wright (2009) uvedli, Ze ptidavek slabych kyselin béhem
fermentace muze UspéSné omezit rist kvasinek, aniz by zasahoval do vyvoje bakterii mlécného
kvaseni. Kyseliny, které vykazovaly dobré vysledky, byly kyselina mravenc¢i, sorban draselny
a kyselina benzoova. Pridavek téchto kyselin mliZze pomoci snizit problémy (napf. ztratu
energie, snizenou chutnost, pénivost) vyplyvajici z nadmérného ristu kvasinek (Missoten et al.
2015).

Moran et al. (2006) zjistili, ze pii fermentaci neni vyhodné ponechat si vice nez 20 %
fermentované psenice. Ackoli se tedy vétSinou bézné pouziva ponechani 50 % zbytkt, zda se,

cvwr

vlastnosti pii pouziti zpétného kvaseni.
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3.5.6 Zpiisoby krmeni fermentovanych tekutych krmiv

Homogenizované tekuté krmivo se ze sméSovaci nadrze ¢erpa do zlabli umisténych v
kotcich pro prasata pomoci sit¢ potrubi (Brooks et al. 2001). Tyto systémy krmeni jsou fizeny
pocCitatem a cCasto se oznacCuji jako automatizované systémy krmeni kapalinou. Krmeni
tekutinami se obvykle provadi pomoci dlouhych nebo kratkych Zlabl. Prvni z nich umoziiuje
vSem prasatim v kotci zrat soucasné a diky tomu lze omezit pfid¢l krmiva. V druhém piipadé
se vSak mize najednou najist pouze ¢ast prasat v kotci (obvykle 30-40 %), a proto musi mit
prasata zajiStén adlibitni ptistup ke krmivu. Neustaly ptisun krmiva do Zlabt je kontrolovan
pomoci udajii ze snimact nebo sond uvniti zlabl (De lange & Zhu 2012). Senzory lze na
kratkou dobu ve dne (Cast€ji v noci) vytadit, aby se prasata pfiméla vycistit vSechno krmivo ze
zlabl, a 1ze naprogramovat cykly proplachovani, které vycisti ptivodni potrubi. Obrazek 1
znazoriuje typicky moderni systém tekutého krmeni. (Cullen 2021)

AREA A: DRY FEED/DRY FEED INGREDIENTS

AREA D: PIG HOUSING

| !

AREA B: LIQUID CO-PRODUCTS/WATER

AREA C: FEED MIXING TANK

=)

Obrazek 1. Schéma automatizovaného systému tekutého krmeni, které ukazuje, jak jsou suché
krmivo/suché krmné slozky z krmnych zésobnikl (oblast A) a voda a/nebo tekuté vedlejsi
produkty (oblast B) dodavany do centralni michaci naddrze (oblast C) a michdny, nacez je tekuté
krmivo dodavano do kotcti fadou potrubi ke spotiebé prasaty (oblast D). Na farmach, kde se
pouziva fermentace, miize byt pfed michaci nadrzi dalsi fermentac¢ni nadrz, kde se celd krmna
davka nebo obilna frakce krmné davky po urcitou dobu fermentuje pfed piecerpanim do
michaci nadrze k dodéani do kotct (Cullen 2021).
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3.5.7 Sanitace systému tekutych krmiv

Stale neni jasné, zda je rutinni CiSténi a dezinfekce systému tekutych krmiv prospésné
nebo $kodlivé pro jejich kvalitu, a chybi jasné pokyny pro chovatele. Casté ¢idténi systémi
tekutych krmiv se obecné nedoporucuje, pokud analyza neodhalila Spatnou mikrobidlni kvalitu
tekutého krmiva, v takovém piipad€ by se mél systém mezi jednotlivymi davkami kompletné
vy¢cistit pomoci kyselin nebo zasad. Sanitaéni postupy pouzivané pro systémy tekutého krmeni
v komer¢nich chovech jsou velmi riznorodé (Brooks et al. 2001).

O’Meara et al. (2020) zjistili, ze na komer¢nich farméch v Irsku se michaci nadrze bud’
necisti viibec, nebo se myji pouze vodou, pfi¢emz frekvence Cisténi se pohybuje od Cisténi
jednou az dvakrat ro¢n¢ az po Cisténi po kazdé davce.

Samostatné Cisténi michaci nadrze bude mit pravdépodobné maly vliv, pokud nebudou
vycCistény 1 ostatni ¢asti systému (potrubi a zlaby) (Cullen 2020).

Souhrnné Ize fici, ze studie zkoumajici vliv sanitace krmnych systémt na mikrobidlni
kvalitu LF a hygienu krmnych systému piinesly rozporuplné vysledky, a Ze je zapotiebi dal$iho
vyzkumu. Obecné se vSak zd4, Ze intenzivni ¢i$téni a dezinfekce celého systému mize docasné
zlepSit mikrobidlni kvalitu krmiva, ale dochazi k rychlému néavratu k hodnotdm pied ¢iSténim,
pricemz nékteré studie neprokézaly zadny ucinek. Kromé toho jsou bezprostfedné po Cisténi,
stejné jako na zacatku fermentace, pocty LAB nizké, pH je vysoké a v LF mtze dojit k vyskytu
koliformnich bakterii. Pokud jsou tedy parametry mikrobidlni kvality v normalnim rozmezi,
neni pravdépodobné, ze by Cisténi krmného systému bylo pfinosem (Cullen 2020).

3.5.8 Vlivy na fermentaci

Na vlastnosti fermentovaného tekutého krmiva mohou mit vliv i dalsi parametry, jako
je teplota fermentace, interval mezi fermentacemi a stupenl zpétného sklapéni (¢astecna ndhrada
fermentovaného tekutého krmiva Cerstvym tekutym krmivem pii kontinualni fermentaci) a
pomér pouzitého krmiva a vody (Brooks et al. 2003).

3.5.8.1 Teplota fermentace

Missoten et al (2015) uvedli, Zze fermentace krmiv pfi teplotach nad 20 °C nepiinasi
zadné vyhody oproti vyrob& fermentovanych tekutych krmiv pii teploté¢ 20 °C. Autofi
zdiraznili, Ze pokud ma byt pozadované pH pii krmeni pod 4,5, musi byt teplota alespon 20
°C.

Beal et al. (2002) studovali vliv teploty fermentace na vylouceni Salmonella
typhimurium. Jejich vysledky ukazaly, Ze doba potiebné k redukci téchto bakterii byla pii 30
°C mnohem kratSi nez pi1 20 °C. Ackoli tedy minimalni teplota pro ziskani optimalniho
fermentovaného tekutého krmiva je teplota 20 °C, je vhodnéjsi teplota 30 °C, protoze umoziuje
rychlejsi tvorbu kyseliny mlécné a rychlejsi vylouceni vSech enteropatogenti (Missoten et al.
2015).

20



3.5.8.2 Faze fermentace

Diilezita je faze fermentace, ve které se fermentované tekuté krmivo zkrmuje, protoze
béhem pocatecni faze jsou podminky ptiznivé pro rychly narast koliformnich bakterii a dalSich
potencidlnich patogent (Canibe & Jensen 2012). Optimalnich podminek je dosazeno, jakmile
fermentace dosdhne "ustdleného stavu" na konci druhé faze a ve tfeti fazi fermentace, kdy je
vysoky obsah LAB a kyseliny mlécné, mirny obsah kvasinek, nizké pH a nizky pocet
enterobakterii (Brooks 2008). V této fazi se diky produkci kyseliny mlé¢né, kyseliny octoveé a
etanolu dominantni mikroflérou snizilo pH, coz brani mnozeni patogend, jako jsou Escherichia
coli a Salmonella (Missoten et al. 2015). Béhem tieti faze se vSak v krmivu mohou nadale
mnozit kvasinky. Existuji také ditkazy, Ze pii zkrmovani prasatim mohou tekutd krmiva s
nizkym pH zvysit koncentraci kyseliny mlé¢né v zaludku, sniZit pH zaludku a sniZit pocet
enterobakterii podél traviciho traktu (Cullen 2021).

3.5.8.3 Inokulum

Pouziti homofermentativniho inokulantu LAB je vhodnéjsi, aby se maximalizovala produkce
kyseliny mlé¢né pro inhibici patogenti a minimalizovala produkce nezadoucich metabolitt
z heterofermentativnich LAB (Cullen 2021).

Nejcastéji pouzivanym druhem LAB jako inokulum je Lactobacillus plantarum. Tento druh je
schopen pozoruhodné dobfe rist v tekutych krmivech pro prasata nejspiSe proto, Ze je jednim
z druh@i obvykle izolovanych z obilovin a jinych rostlinnych materialti (Plumed -ferrer &Von
wright 2009).

3.5.9 Zadouci vlastnosti fermentovanych tekutych krmiv

Van Winsen et al. (2001) popsali zddouci vlastnosti fermentovanych tekutych krmiv
jako pH niz8i nez 4,5, koncentrace bakterii mlécného kvaseni vyssi nez 9 logl0 CFU/ml,
koncentrace kyseliny mlécné vyssi nez 150 mmol/l a koncentrace kyseliny octové a etanolu
nizsi nez 40, resp. 0,8 mmol/l. Beal et al. (2002) uvedli, Ze aby se zabranilo riistu Salmonella
spp., musi tekuté krmivo obsahovat nejméné 75 mmol/l kyseliny mlé¢né. Beal et al (2002)
uvadéji, ze ke snizeni koncentrace enterobakterii by méla byt koncentrace kyseliny mlécné
vys$i nez 100 mmol/l. Tato koncentrace kyseliny mlééné miize mit pfiznivy vliv na piijem
krmiva, denni pfirtstek a u€innost krmiva (Missoten et al. 2015). A¢koli Van Winsen et al.
(2001) stanovili horni hranici kyseliny octové na 40 mmol/l, jini autofi uvadéji, Ze koncentrace
kyseliny octové nad 30 mmol/l jiz mlze negativné ovlivnit chutnost fermentovanych tekutych
krmiv. Canibe et al. (2010) vsak uvedli, Ze selata krmena fermentovanym tekutym krmivem s
pfidavkem kyseliny octové v koncentraci az 120 mmol/l nevykazovala zadné negativni G¢inky
na pfirtstek télesné hmotnosti.
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3.5.10 Vliv na uzitkovost prasat

Obecné se uvadi, Zze podavani tekuté stravy selatiim pii odstavu zlepSuje uzitkovost ve
srovnani s podavanim suché stravy (Kim et al. 2001), ackoli studie Lawlora et al. (2002)
nezjistila zadny zvlastni pfinos. Jednim z diivodl téchto rozporuplnych vysledkti mohou byt
rozdily v chovani pfi krmeni starSich a Cerstv€ odstavenych prasat, které se projevuji zvySenym
plytvanim krmiva u starSich prasat pti krmeni tekutymi krmivy. Mohly také existovat rozdily v
chutnosti jednotlivych pokust a krmiv. (Plumed-ferrer et al. 2005)

3.6 Vliv fermentovanych tekutych krmiv

Bylo zjisténo, ze fermentace tekutych krmiv ovliviiuje fyziologii, mikrobiologii a morfologii
GIT (Canibe & Jensen 2003). Bylo také prokazano, Zze v porovnani se suchym krmivem snizuje
vyskyt napf. prijmu a Uplavice prasat jakoz i Sifeni zoon6z mezi konzumenty (Plumed -ferrer
& Von wright 2009).

3.6.1 Vliv na GIT prasat

Bylo prokdzano, ze krmeni prasat fermentovanym tekutym krmenim ma vliv na
mikrobiotu v GIT. Mnoho studii uvadi, ze prasata krmend FLF maji niz$i pH v zaludku ve
srovnani s prasaty krmenymi suchym krmenim. To je dalezité zejména u selat pfi odstavu,
protoze pH zaludku (prvni linie obrany proti bakterialni infekci) jesté neni dostatecné nizké
(Plumed — ferrer et al. 2005).

Krom¢ toho muze byt pti krmeni FLF stimulovéno traveni bilkovin (napt. aktivita
pepsinu) v disledku poklesu Zaludecniho pH a také muze dojit ke zpozdéni podnétu k
vyprazdnéni zaludku, coz umozni delSi setrvani krmiva v Zaludku pro traveni bilkovin
(Plumed-ferrer et al. 2005).

Zkrmovani FLF také snizuje pocet enterobakterii v celém GIT ve srovnani se suchym
krmenim, zatimco hladiny LAB nejsou obecné ovlivnény (Demeckova et al. 2002).

Bylo prokazano, Ze podavani tekuté stravy, kterd je chutnd a dobfe piijimana Cerstveé
odstavenymi prasaty, zlepSuje hloubku krypt ve srovnani s prasaty krmenymi suchym krmivem
(Plumed — ferrer et al. 2005).
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3.7 Vyhody fermentovanych tekutych krmiv

3.7.1 Hlavni vyhody fermentovanych tekutych krmiv

Jednou z hlavnich vyhod pouzivani FLF je krom¢ ucinku snizujictho vyskyt
enteropatogent také skutecnost, Ze se jedna o nédkladové efektivni krmnou strategii, kterou lze
nahradit antibiotické stimulatory rastu (Missoten et al. 2010). Podle (Kil et al. 2010) je to
dokonce jedna z nejucinnéjSich krmnych strategii nahrazujici antibiotické stimulétory ristu.

Dalsi z dualezitych vyhod zkrmovani fermentovanych tekutych krmiv je zlepSeni
uzitkovosti. Moznost soucasného poskytovani krmiva a vody, miize vést ke zmirnéni pfechodu
z mléka prasnice na pevnou stravu a muze také zkratit dobu potfebnou k nalezeni obou zdrojt
zivin. Pfiznivé ucinky byly pozorovany u kojicich prasat, odstavenych prasat a prasat ve
vykrmu. Krmeni prasnic fermentovanym tekutym krmivem ovlivnilo bakteridlni stfevni
populaci jejich potomkii. Selata prasnic krmenych fermentovanym tekutym krmivem méla nizsi
pocCet koliformnich bakterii ve vykalech, ve srovnani se selaty prasnic krmenych
nefermentovanym tekutym krmivem nebo suchou stravou. Kromé toho, byly pocty bakterii
mlécného kvaSeni ve vykalech selat od prasnic krmenych fermentovanym tekutym krmivem
vys$$i nez u ostatnich selat (Missoten et al. 2015).

Fermentované tekuté krmivo s nizkym pH miize posilit potencial zaludku jako prvni
obrann¢ linie proti moznym patogennim infekcim. (Missoten et al. 2010)

Tyto vyhody mohou zlepsit riist prasat a G€innost krmiva, zatimco rizné strategie
tekutého krmeni mohou také plisobit jako vhodna alternativa k tradi¢nimu zafazovani
subterapeutickych hladin antibiotik v krmivu a farmakologickych hladin oxidu zine¢natého.
Skute¢nou vyhodou tekutého krmeni oproti suchému krmeni je vSak to, Ze umoziuje zatrazeni
vedlejSich produktii s nizkym aZz stfednim obsahem suSiny do krmiva, coz miize vyrazn¢ snizit
naklady na krmivo (Cullen 2021).

3.7.2 Praktické vyhody

Kromé lepsiho piijmu suSiny a rychlosti riistu pozorované u tekutych krmiv existuje
fada praktickych vyhod oproti suchému krmeni, mezi které patii moznost optimalizovat
mikrobialni a nutri¢ni kvalitu pfiddnim krmnych aditiv, jako jsou startovaci kultury pro fizenou
fermentaci, enzymové piipravky pro zlepSeni stravitelnosti Zivin a pfimé okyseleni krmiva
pomoci organickych kyselin (Cullen 2021).

Systémy tekutého krmeni také umoziuji zvysit presnost krmeni, protoze lze dosdhnout
vhodnéjSich krmnych kiivek, pficemz Ize také zkrmovat rizné diety v rtiznych kotcich, coz
umoziuje tazové krmeni (Missoten et al. 2015).

Dalsimi vyhodami jsou lepsi ptijem pfi vysokych okolnich teplotach, lepsi manipulace
s materidlem (systém muze fungovat jako systém michdni i distribuce krmiva), zvySena
obtizné napodobit u systému suchého krmeni), a to i pfi pouziti vedlej$ich produktd s riznymi
vlastnostmi (obsah suSiny) v jednotlivych davkach, snizeni zatizeni dusikem diky snadnému
zavedeni "postupného” a "fazového krmeni, snizeni zatizeni fosfaty aktivaci endogenni fytazy
v obilnych zrnech a/nebo ptidanim exogennich enzymu do krmiv (Missoten et al. 2010).
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3.7.3 Vedlejsi vyhody

ZlepSeni aktivity enzymi moznym snizenim velikosti ¢astic pouzitého krmiva, coz
nasledné snizuje separaci materidlii v krmném Zlabu a zajist'uje, Ze prase dostava homogenné;jsi
krmivo. Je vsak tieba dbat na to, aby nebyla pouzita ptilis mala velikost Castic, protoze ta je
predispozi¢nim faktorem pro vznik Zalude¢nich viedl (Brooks 2008).

U fermentovaného tekutého krmiva bylo zaznamendno sniZzeni mnozstvi prachu ve
stajich prasat pfi manipulaci a krmeni. Takové snizeni nejenze zlepSuje prostfedi pro prasata a
pracovniky, ale miize pfispét ke zlepSeni dopadu respiracnich onemocnéni na uZzitkovost prasat
(Missoten et al. 2015).

3.8 Nevyhody fermentovanych tekutych krmiv

Ptrestoze pouzivani fermentovanych tekutych krmiv ma mnoho vyhod, existuje i fada
nevyhod. Tekuté krmeni je nékdy spojeno se vznikem onemocnéni, jako je hemoragicky stievni
syndrom, torze zaludku, gastrointestindlni tympanie a zalude¢ni viedy. Kromé& toho muze
proces fermentace zpusobit ztratu zadkladnich Zzivin zkrmiva jako jsou vitaminy a
aminokyseliny, zejména volné syntetick¢é aminokyseliny zdmérné pfidavané do krmiva.
Naptiklad v disledku dekarboxylace syntetického L-lysinu mize dochazet k produkci
biogennich amint, jako je kadaverin. Tvorba biogennich aminli zpiisobuje nevratné ztraty
aminokyselin pro prasata. Dopad této ztraty Ize snizit fermentaci pouze zrnové¢ frakce, nikoliv
kompletniho krmiva. A kone¢né, pokud krmivo neni spravné fermentovano, mize vysoka
koncentrace kvasinek vést k tvorbé "nepifijemnych chuti" a pachuti v dasledku produkce
slouCenin, jako jsou kyselina octova, etanol a amylové alkoholy, které ¢ini krmivo méné
chutnym (Missoten et al. 2015).

Navzdory vys§imu piijmu suSiny u prasat krmenych FLF ve srovnani se suchym
krmivem je ucinnost konverze krmiva obvykle nizsi, pfedevSim kvili plytvani krmivem,
zejména pii krmeni kratkym zlabem/adlibitum (Missoten et al. 2015).

Obsah susiny v LF je omezen kapacitou systému tekutého krment, ktery je schopen smés
piecerpavat potrubim. StarSi systémy podavani kapaliny s méné ¢innymi Cerpadly a vétSim
poctem ohybti v potrubi mohou vyzadovat pouziti nadmérného poméru vody a krmiva, aby se
snizila viskozita smési. To mé za nasledek sniZzeny rtist a horsi vyuziti krmiva v disledku jeho
snizeného piijmu a také energie vynalozené na vylu¢ovani pirebytecné vody (Sol 2019). Kromé
toho to ma za nasledek zvysenou produkci hnoje, a tedy i vy$si naklady na piepravu a
skladovani hnoje v disledku ziedénégjSiho obsahu zivin. PouZzivani tekutych vedlejSich produktt
také vyZzaduje skladovani na farmé, coz se sebou nese dalsi ndklady. Existuje také riziko zkaZeni
béhem skladovéani s moznosti zhorSeni nutriéni kvality a ztraty energie, coz vyZaduje vysokou
uroven kontroly a fizeni kvality pii sestavovani diet (Cullen 2021).
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4 Metodika

Vlastni experimentalni ¢ast byla rozdélena na 2 okruhy. V prvnim pokusu byl sledovan
vliv riiznych suchych krmnych fermenti na pribeh fermentace stanoveny hodnotou pH. Druhy
pokus se poté zabyval vlivem pocatecni teploty fermentace na jeji prabeh a kvalitu. Pouzivalo
se inokulum ,,.Dr. FERM RS-L Health které obsahuje bakterie Lactobacillus plantarum a
Enterococcus faecium. Vzorky byly po celou dobu fermentace umistény v termoboxu s vikem.

4.1 Vliv komponent na pH

Byly provedeny 4 fermentace, které méli stejné vychozi podminky a liSili se pouze ve
slozeni suchych krmnych komponent. Pouzival se sdjovy Srot, fepkovy Srot, triticale, jeCmen
oSetfeny a jeCmen neoSeteny. V kazdé fermentaci byly 4 vzorky s riznymi poméry komponent
a kazdy vzorek byl proveden ve dvou opakovanich, dohromady tedy 8 vzorkd. Teplota
pfidavané vody pfi zacatku fermentace byla 36 °C. Méfeni teploty a pH probihalo ihned po
ptidani inokula, po 24 a 48 hodinéch.

4.1.1 Priprava vzorki

Jednotlivé komponenty byly nejprve rozemlety na co nejmensi ¢astice a poté navazeny do
kadinek v ur€eném pomeéru, jednotlivé pomery jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. V kazdé¢ kadince
bylo 25 grami suché smési, ke které se ptidalo 75 mililitrt vody z kohoutku o teploté 36 °C.
Smeés se s vodou promichala a pomoci pipety se piidalo 66,7 mikrolitrii roztoku inokula. Roztok
inokula byl pfipraven rozpuSténim 1 gramu suchého inokula v 99 mililitrech vody. Nésledné
byla celd smés opét promichana a bylo zméfeno pocatecni pH u kazdého vzorku.

Tabulka 1. Nasledujici slozeni bylo pouzito pro prvni a druhou fermentaci s tim rozdilem, ze
v prvni fermentaci byl pouzit oSetfeny je¢men a ve druhé jeCmen neosetieny.

1,2 34 5,6 7,8
Soéjovy Srot 0Og 25¢g 5¢ 75¢g
Triticale 5¢g 5¢g S5¢g S5¢g
JeCmen osetfeny/neosetieny 20g 17,5¢g I5¢g 12,5¢g

Tabulka 2. Nasledujici sloZeni bylo pouzito pro tieti a ¢tvrtou fermentaci s tim rozdilem, ze ve
treti fermentaci byl pouZit oSetfeny jeCmen a ve Ctvrté jeCmen neoSetieny.

1,2 3,4 5,6 7,8
Repkovy §rot Og 25¢g 6¢g 75¢
Triticale 5¢g 5¢g S5¢g 5¢g
Je¢men oSetieny/neoSetieny 20¢g 17,5¢g I5¢g 12,5¢g
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4.2 Vliv pocatecni teploty fermentace na jeji pribéh a kvalitu

Pti zkoumani vlivu teploty byly provedeny 2 fermentace, které méli stejné slozeni suchych
krmnych komponent a lisili se pouze pocatecni teplotou ptfidavané vody. V kazdé kadince bylo
12,5 gramu pSenice, 10 grami je¢mene a 2,5 gramu sdjového Srotu. Pracovali jsme s teplotami
27 °C, 35 °C, 45 °C a 48 °C, pro kazdou teplotu byly v jedné fermentaci 2 vzorky. Za ob¢
fermentace jsme tedy méli 4 vzorky ke kazdé teploté. Do kazdého vzorku bylo opét pfidano
66,7 mikrolitri roztoku inokula. V druhé fermentaci jsme jesté pfidali 2 vzorky, ve kterych byla
pocatecni teplota 37 °C ale nebylo ptidano zadné inokulum.

Vzorky byly pfipravené stejn¢ jako v predchozim pokusu.
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5 Vysledky

Az na jeden vzorek, vSechny fermentace probéhly uspésné a doslo k poklesu pH pod
hodnotu 4,5. Hodnoty ziskané z fermentaci jsou uvedeny v tabulkach 3 — 8.

5.1 Vliv komponent na pH

Fermentace s neoSetfenym je¢menem méli vyS$i pocatecni pH oproti fermentacim
s jemenem oSetfenym. Po 24 hodinach byla primérna hodnota pH u vzorkil s neoSetifenym
je€menem 4,63 a u vzorkl s neoSetfenym jeCmenem 5,24. Rozdil pH po 48 hodindch nebyl
nijak vyrazny, vzorky s neoSetfenym je¢menem meli primérné pH 3,87 a vzorky s oSetfenym
3,98. Rozdilné mnozstvi piidaného jecmenu nemélo viditelny vliv na pH.

U bilkovinnych komponent také nedoSlo k zadnym vyraznym zméndm mezi vzorky
obsahujici sojovy Srot a fepkovy Srot. Primérné pH u vzorkl se s6jovym Srotem bylo vzdy o
néco mensi nez pH vzorkt s fepkovym Srotem. Primérmé pH po 48 hodinach fermentace bylo
u s6jového Srotu 3,86 a u fepkového 3,99. S vétsim mnozstvim pridaného sdéjového Srotu rostlo
pocatecni pH jednotlivych vzorki, naopak ¢im vice se ptidalo fepkového Srotu, tim pocatecni
pH klesalo.

Rozdily mezi jednotlivymi vzorky jsou nepatrné, proto nejde fict, které slozeni
jednotlivych komponent je nejvyhodnéjsi.

Tabulka 3. uvadi hodnoty ziskané pfi 1 fermentaci kde byl pouzit osetfeny jeCmen, sdjovy Srote a triticale.

5,05 4,89 23,9 3,59 23,7
4,99 36 4,96 23,7 3,54 23,6
5,26 36 5,02 23,7 3,53 23,5
5,26 36 5,1 23,7 3,59 23,5
5,36 36 4,99 23,7 3,48 23,5
541 36 4,98 23,6 3,55 23,5
5,55 36 5,12 23,6 5,58 23,5
5,52 36 5,14 23,7 3,67 23,6

Tabulka 4. uvadi hodnoty ziskané pii 2 fermentaci kde byl pouzit neosetfeny je¢men, sdjovy Srot a triticale.

6,56 36 4,4 23,1 3,89 224
6,56 36 4,14 23,2 4,07 22,5
6,53 36 4,31 23,2 3,98 224
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5,85

36

5,88

20

4,26

19,8

Tabulka 5. uvadi hodnoty ziskané pii 3 fermentaci kde byl pouzit oetieny je¢men, fepkovy $rot a triticale.

5,85 36 4,00 19 3,89 19,9
5,8 36 5,8 19,7 4,06 20,1
5,81 36 5,76 19,9 4,17 20

5,77 36 5,79 19,8 4,17 19,7
5,79 36 5,95 19,8 4,27 19,8
5,79 36 4,71 20 4,14 20,1
5,84 36 5,87 19,8 4,18 20,1

6,405

5,226

Tabulka 6. uvadi hodnoty ziskané pti 4 fermentaci, kde byl pouzit neoSetfeny jeCme

t48

n, fepkovy Srot a triticale.

6,386 36 4,73 23,4 3,718 23
6,207 36 4,972 23,5 3,809 23
6,228 36 4,487 23,2 3,787 22,9
6,058 36 5,066 23,3 3,803 22,9
6,042 36 5,294 23,4 3,852 22,9
5,884 36 4,839 23,7 3,919 22,8
5,85 36 4,335 23,2 3,882 22,8

5.2 Vliv pocatecni teploty na pH

U vsech vzorkil doSlo po 24 hodinach k poklesu teploty pod 4,5 tudiz 1 k GspéSné
fermentaci. Pocatecni teplota fermentace neméla tedy vliv na jeji pribéh. Ve vzorcich, ke
kterym nebylo pfidano inokulum, probéhla spontanni fermentace a pH také kleslo pod 4,5.

Tabulka 7. uvadi hodnoty ziskané pii 1 fermentaci s rozdilnymi pocate¢nimi hodnotami.

6,468 45 4,131 23,2 3,876 223
6,399 48 4,351 23,4 4,027 22,3
6,496 48 4.101 23,1 3,946 22,2
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Tabulka 8. uvadi hodnoty ziskané pii 2 fermentaci s rozdilnymi pocatecnimi hodnotami. Vzorky 9 a 10 jsou bez
pridani inokula.

6,375 45 5,054 21,9 3,969 21,6
6,357 48 4,513 22,4 4,055 21,5
6,32 48 4,401 21,5 4,001 21,3
9 6,484 37 4,19 21,7 3,884 214
10 6,487 37 4,527 22,1 4,069 21,6
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Diskuze

Van Winsen a kolektiv (2001) uvedli, ze zadouci hodnota pH u fermentovanych
tekutych krmiv je nizsi nez 4,5. Téchto hodnot bylo pfi vyzkumu dosazeno proto mohou
byt fermentace povazované za Uspésné. Pro zjisténi celkové kvality vzorkl by museli byt
provedené dalsi testy naptiklad pro stanoveni koncentrace kyseliny mlééné. Podle Van
Winsena et al. (2001) je Zadouci koncentrace kyseliny mlé¢né vyssi nez 150 mmol/litr.
Beal et al. (2002) tvrdi, ze je tieba minimalni koncentrace 75 mmol/litr pro zabranéni ristu
Salmonella spp. a minimalné 100mmol/litr, aby doslo ke snizeni enterobakterii.

Podle Missoten et al (2015) fermentace krmiv pfii teplotach nad 20 °C nepfinasi zadné
vyhody oproti fermentaci pii 20 °C. Jak je vidét z naSich vysledkl k fermentaci dojde jak
pii teploté¢ 27 °C tak pfi teploté 48 °C. Podle Beal et al. (2002) je ale nejvyhodné;si
fermentace pti 30 °C, protoze tak se snizi doba potfebna k redukci vSech enteropatogend.

Cullen (2021) uvedl, Ze jej dobie zdokumentovano, ze po zahajeni michéni suchych
komponent s vodou, dochazi vkrmivu kur€itému stupni netmyslné ,,spontdnni*
fermentace. Tim se vysvétluje, zfermentovani naSich vzorku, které byly bez ptfidavku
inokula.
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7 Zavér

Vzhledem k moznosti vyuziti vedlejSich produktid potravinaiského primyslu, mohou
fermentovana tekutd krmiva snizovat néklady chovu. Ke snizeni nakladt ptispiva i fakt, ze
zkrmovanim fermentovanych krmiv, dochazi ke zlepSeni uzitkovosti prasat. FLF pozitivné
plsobi na gastrointestinalni trakt.

Je diilezité dbat na spravné procesy fermentace abychom prasatiim nezpusobili vice Skody
nez uzitku. Proto je vhodné nechavat krmivo fermentovat fizen¢ nikoliv spontdnné. Zabranime
tak negativnim vliviim fermentace.

Fermentované tekuté krmeni lze povazovat za adekvatni ndhradu antibiotickych
stimulatort ristu.

V teoretické Casti byli shrnuty, riizné zptisoby fermentace jejich vyhody a nevyhody.
Byly uvedeny zptsoby zkrmovéani a sanitace zafizeni.

V praktické ¢isti byl metodicky popsan postup fermentace. U vSech 6 fermentaci doslo
k poklesu pH pod 4,5, takze je 1ze povazovat za Uspésné. Nepodafilo se s presnosti urcit jaka
kombinace komponent, nebo jaka teplota je nejvhodngjsi. Pro potvrzeni GspéSnosti a kvality
fermentaci je zapotifebi provést vic opakovani a mikrobidlni rozbory.
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