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Vliv fermentovaného krmiva na parametry rastu vykrmovanych
prasat

Souhrn

Prace se zabyva vykrmem prasat s vyuZitim indukovaného fermentovaného krmiva,
zvlasté pak vlivem fermentovaného krmiva na parametry rlstu vykrmovanych prasat
a ostatnimi vlivy na jejich organismus. Vlastni pokus byl uskuteénén na farmé zabyvajici se
vykrmem prasat. V testu byly zarfazeny dva turnusy s rozdilem véku 21 dni. Pokusna skupina
(740 ks) prasat byla krmena fermentovanym krmivem, kontrolni skupina (737 ks) byla
krmena stejnou krmnou smési bez fermentace. Dale byl vyhotoven mikrobiologicky rozbor
krmiva a fermentu, ve kterém byla zmérena teplota a pH. Ve vzorcich krmiva a inokula byl
stanoven celkovy pocty bakterii, celkovy pocet bakterii mlé¢ného kvaseni, pocet laktobacild,
laktokokd, pedikokd, kvasine, koliformnich bakterii a E. coli. V prlbéhu vykrmu byla
sledovdna Ziva hmotnost, pfirastek, celkovy pfirGstek ve vykrmu a dhyny. V kazdé skupiné
byly vybrany 2 kotce, které byly v pribéhu pokusu vazeny v 14dennich intervalech.
Z vysledkli mikrobiologickych rozborl Ize konstatovat pozitivni vliv fermentace na krmivo.
Byly zjistény optimalni hodnoty pH krmiva (3,85) a vysoky pocet bakterii mlééného kvaseni,
ktery prispiva kinhibici patogennich organismi. Zaroven z vysledkd nelze jednoznacné
potvrdit vliv fermentovaného krmiva na parametry rustu, jelikoz prirGstek byl horsi
u pokusné skupiny (870 g/den) oproti kontrolni (893g/den). Prasata, ktera byla krmena
fermentovanym tekutym krmivem, méla primérnou hmotnost pred porazkou 116,3 kg,
prasata, ktera byla krmena nefermentovanym tekutym krmivem, méla primérnou hmotnost
pred pordzkou 122,7 kg. Na druhou stranu byla u pokusné skupiny zjiSténa vyssi zmasilost pfi

evvzs

skupiné (1,9 %).

Klicova slova: Krmeni prasat, fermentované tekuté krmeni, tekuté krmeni, chov prasat,



Fattening performance of growing pigs consuming fresh
fermented feed

Summary

The thesis deals with pig fattening using induced fermented liquid feed, especially
with the influence of fermented feed on the parameters of growth of fattened pigs and
other influences on their organism. The experiment was carried out on a pig fattening farm.
The test was separeted to two groups of pigs with diferences age (the diference is 21 days).
The experimental group (740 pieces) of pigs was fed with fermented liquid feed, the control
group (737 pieces) was fed the same feed without fermentation. The feed and fermented
liquid feed was microbiological analysed. In the analyzeswas cameasured tempertaure and
pH. In the other measured was determinated total bacterial counts, total lactic acid bacteria,
lactobacilli, lactococci, pedicoks, yeast and E.coli, in the feed and inoculum samples. During
the fattening were monitored weight, gain, total gain of fattening and mortality. Two pens
were selected of each group and were weighed at 14-day intervals during the experiment.
From the results of microbiological analyzes can be stated the positive effect of fermentation
on feed. The optimal pH of the feed (3.85) and the high number of lactic acid bacteria were
found contributing to the inhibition of pathogenic organisms. The effect of fermented feed
on growth parameters cannot be confirmed from the results. The gain of experimental group
(870 g / day) was compared to control group (893 g/ day). The pigs were fed with fermented
liquid feed had an average pre-slaughter weight of 116.3 kg, the pigs were fed unfermented
liquid feed had an average pre-slaughter weight of 122.7 kg. On the other hand, the
experimental group was shown a higher conformation at the slaughterhouse of 0.49 %.
A mortality was measured lower in the experimental group specifically 0.9 % beside control

group (1.9 %).

Keywords: Feeding of pigs, fermented liquid feeding, liquid feeding, pig breeding
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1 Uvod

Pouziti mikrobidlni fermentace k uchovani nebo zkvalitnéni potravin je znamo jiz po
tisicileti, kdy vyrazné pfispivala k vyzivé lidi a zvifat (Adams and Mitchell, 2002). Od roku
2006, kdy byl ozndmen zakaz uzivani antibiotik jako antimikrobidlniho rlstového
stimulatoru, se vyrazné zvysil vyzkum alternativnich doplfikovych latek v krmivech. Mezi
hlavni vyhody fermentovaného tekutého krmiva patfi pfedevsim soucasny pfijem krmiva
s vodou, coz mUzZe vést ke zmirnéni problému souvisejicich s pfechodem mezi mlékem
a kompletni smési slozenou prevainé zrostlinnych komponent. Dalsi vyhodou
fermentovaného tekutého krmiva je nizky obsah pH, ktery m(ize posilit potencidl Zaludku
proti rznym infekcim (Missotten et al. 2015).

Ve druhé poloviné 20. stoleti byla zaznamenana vysokd produkce veprového masa,
v roce 2006 dosahl stav prasat 964 miliond kust (FAO, 2006). Intenzifikaci chovnych technik,
chovatelskymi programy a genetickymi pokroky doslo ke snizeni vyrobnich naklad(.
Intenzivni vyrobni systémy vSak zpusobily vyplavovani dusi¢nand a akumulaci fosforu
v plidach (Manero et al., 2006). BEéhem poslednich patnacti let byla navrzena rlzna reseni
téchto problém(. Vyzkum se zaméfil predevSsim na vytvoreni krmeni, kterd vyhovuji
prasatim a pfispivaji ke sniZeni zdpachu a vylucovani znecistujicich latek (Bindelle et al.,
2007).

Mezi hlavni znedistujici latku patfi amoniak, ktery prispiva k eutrofizaci ekosystému,
kyselym de$tdm a okyselovani pldy (Krupa, 2003). Cisténi odpadnich vod, podlahové
konstrukce pro separaci vykall a moci, tyto metody byly vyvinuty s cilem snizit emise NHs
a Castice v ovzdusi. Tato opatreni jsou vSak neekonomicka pro pouziti v Zivocisné vyrobé (Sai-
sai Cheng et al., 2017). Z tohoto divodu by mohla optimalizace krmnych slozek zlepsit vyuziti
dusiku a snizit emise NH3 (Mukherjee et al., 2016).

Vyhodou fermentovaného tekutého krmeni je flexibilita ve vyuzivani surovin, kdy je
vyuZiti koproduktd z potravinarského primyslu, které by jinak musely byt za vysoké naklady
ekologicky likvidovany. Ekonomika chovu muze byt pfi krmeni fermentovanym tekutym
krmivem ovlivnéna lepSim zdravotnim stavem selat a tim i nizSimi uhyny, zvySenym dennim

pfirGstkem a zlepSenim zmasilosti.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem diplomové prace bylo popsat vliv fermentovaného krmeni u prasat na
parametry rlstu ve vykrmu prasat. Literdrni reSerSe popisuje vyzZivu prasat, fermentované
krmeni a jeho vyrobu. Nasledné vyhodnocuje vliv fermentovaného krmeni na produkéni
uzitkovost vykrmovanych prasat, predevsim na denni pfirGstek, konverzi krmiva, délku
vykrmu a uhyny. Vysledky jsou hodnoceny v zavislosti na pouzitém systému krmeni.

Hypotéza: Prasata krmena fermentovanym krmivem vykazuji diky lepsi stravitelnosti

Zivin vyssi denni prirGstek a lepsi konverzi krmiva.



3 Literarni reserse

3.1. Vykrm prasat

Veptové maso patfi v Ceské republice i ve svété k dlouhodobé nejvice
konzumovanym masim a jeho obliba stale roste. Odvétvi chovu prasat v CR viak stale
vykazuje z ekonomického hlediska dlouhodobé zapornou rentabilitu (Valis, 2017). Je tedy
dllezité rentabilitu zlepSovat. Dochazi ke zvySovani urovné produkéniho potencidlu
chovanych plemen a hybridd, zkvalitiovani chovnych podminek a ustdjovacich prostor,
reprodukénich i uZitkovych parametrd a v neposledni fadé dochazi k optimalizaci krmné

davky a hledani novych alternativ (Sol et al., 2016).

3.1.1 Historie

Pdvodni plemena chovand v CR se od dnednich zuglechténych plemen podstatné
lisSila. OdliSovala se predevsim anatomickymi znaky, mensi vyskou, ale silnou kostrou,
prekvapivé dobrou Urovni zdravi. Tato plemena byla pozdéjsi a dospivala az ve dvou letech.
Zpusob chovu se znacéné lisil. Prasata pobyvala pfes den na pastviné a pouze v noci a za
chladnéjsiho obdobi byla ustdjena v jednoduchych stdjich (Kulova, 2001). Ke konci 19. stoleti
doslo ke vzniku mnoha riznych nevyrovnanych plemen a kfizenc(l, tam kde chybéla kvalitni
chovna zvirata. Tento fakt byl zplsoben nakupem ranych sadelnatych prasat z Némecka
a Anglie a naslednou plemenitbou. Slo o plemena bilé anglické, berkshire a suffolk
(Pulkrabek, 2005).

Prvni velké chovy se objevili v Cechach na po¢atku 20. stoleti, tyto chovy se zabyvali
produkci selat, kterd se prodavala na vykrm (Kulova, 2001). V povalecné dobé byl jesté
znacny pocet rolnikl, ktefi se orientovali na produkci téchto selat. V této dobé se zrodila
myslenka centralizovat vykrm prasat. Byly budovany velké haly o kapacité 500 prasat se
stlanym ustdjenim a mokrym krmenim bez mechanizace (Macal, 2006). Domaci vyroba
nestacila pokryt narUstajici domaci spotiebu vepfového masa a ceny zde urcoval polsky
export. Situace se zménila na pocatku 30. let, kdy se zlepSily ustajovaci podminky, krmné

technologie, hygiena a doslo k poklesu cen obilovin (Kulovd, 2001).



V 60. letech doslo k intenzifikaci vyroby a prvnim pokusim inseminaci prasnic. Byla
vypracovana koncepce hybridiza¢ni vertikdly v chovu prasat. Cilem bylo dosazeni unifikované
produkce jatecnych prasat v celém podniku. Vybéhovy odchov mladych chovnych prasat
musel byt nahrazen bezvybéhovym. Koncepce vystavby velkokapacitnich Slechtitelskych
chovl byla zalozena na vytvoreni podminek pro minimalizaci zavleceni nakaz do chovu
(Macal, 2006).

Nebyvaly vyvoj chovu prasat byl zaznamenan béhem minulych tfi desetileti. Sou¢asna
populace prasat v Evropé dosahuje o 300 g vyssi prirGstek pfi Uspore 50 kg smési, a to
predevsim diky uplatnéni hybridizace a selekce. Také bylo dosazeno zvySeni podilu masitych
¢asti 0 5-10 %, snizeni podilu tuku o polovinu a zmasilost prasat se zvysila ze 45 % na 56-60 %
(Stupka et al., 2009). CR po vstupu do Evropské unie musela pfijmout Fadu omezeni a novych
opatfeni v ramci welfare, dale celila vysoké konkurenci. Tato skute¢nost se odrazila na
zvySovani efektivity prace, zintenziviiovani vyroby a hledani alternativ, jak zvysit
ekonomickou navratnost chovu. Jednou z moznosti bylo zaméreni se na vyzivarské postupy

a snizeni nakladd na krmivo (Kulova, 2001).

3.2. Produkéni vlastnosti prasat

3.2.1 Vykrmnost

Vykrmnost je schopnost, prasete vytvaret z pfijaté potravy jateéné produkty, tedy
predevsim maso Pulkrabek et al. (2005). Eidelpesova (2013) uvadi jako vykrmnost schopnost
prasat produkovat v pomérné kratké dobé znacné mnozstvi télesné hmoty, predevsim masa
a tuku. Steinhauser et al. (2000) definuje vykrmnost jako schopnost zvifat zvySovat Zivou
hmotnost s prevazujicim podilem svaloviny pfi ekonomicky efektivni spotrebé krmiv a Zivin.

S vykrmnosti Uzce souvisi i ranost, ¢imz je minéna schopnost ¢asného vyvinu svalstva
a tuku. Dil¢éim ukazatelem mUze byt cCas potfebny ke zdvojndsobeni Zivé hmotnosti
u novorozence. U selete Cini priblizné 8 dni (Miskovsky et al., 1995). Pozitivné hodnoceny
stupen vykrmnosti pfi vykrmu do nizsi porazkové hmotnosti koreluje s ¢asnym télesnym
vyvinem a pfi vykrmu do vysSi pordzkové hmotnosti s pozdéjsi dospélosti zvirat

(Steinhauser et al., 2000).



Mezi nejvyznamnéjsi projevy Zivota patfi rGst a vyvin. Rlst je schopnost organism(
vytvaret z nezivych produktli pomoci latkové vymény Zivou hmotu. MidzZeme ho rozdélit na
absolutni rast, tedy prirGstek hmotnosti za urcity casovy interval a na relativni, ktery je
ureny v procentech pocatec¢ni hmotnosti a vyjadfuje se rlstovou intenzitou. Jedna se
o slozity proces, ktery je charakterizovan kvalitativnim a kvantitativnim procesem.
Kvalitativni se projevuje diferenciaci bunék, tkani a organ(. Kvantitativni sméruje ke
zvétSovani hmotnosti a rozmérd orgdnl a stavebnich tkani. Kazdé zvétSovani objemu vsak
nelze povaZzovat za skutecny rist, napf. Ukladani zasobnich latek, predevsim tuku, nebo
hromadéni produktll vylucovani (Stupka et al., 2009). Zvifata, kterd rostou rychleji,
spotrebuji pfi stejnych podminkach jednotku pfirlistku hmotnosti méné Zivin nez zvirata
rostouci pomaleji (Matousek et al., 1997). Rust se mlzZe plné projevit jen pfi optimalnich
podminkdch vyZivy a oSetfovani. Objektivni hodnoceni intenzity rlistu je mozné jen pfi
optimalnich podminkach vyzivy (Pulkrabek et al., 2005). Sledovani rdstu zvifat ma
zootechnicky i ekonomicky vyznam.

Sledovani rlstu zvifat se nejcastéji provadi zjiStovanim jejich Zivé hmotnosti
a télesnych mér v urcitych ¢asovych intervalech (Matousek et al., 1997).

Vykrmnost posuzujeme dvéma ukazateli. Primérnym dennim pfirtGstkem, ktery je
ukazatelem rlstu a spotfebou krmiva, ktery vyjadfuje efektivnost vykrmu. Oba zmirfiované
ukazatele spolu Uzce souvisi a vyjadiuji ekonomiku produkce veprového masa Pulkrabek et
al. (2005). Ukazatelem rastu je pfirastek Zivé hmotnosti. Spotfeba krmiva na 1 kg pfirGstku
zivé hmotnosti vyjadfuje efektivnost vyuziti spotfebovanych krmiv. Prirlstek mulzeme
rozdélit na absolutni a relativni. Absolutni pfirastek se udava v hmotnostnich jednotkach za
jednotku Casu a v zootechnické praxi je oznacovan jako priamérny denni pfirGstek v gramech.
V ptipadé Zivé hmotnosti se do urcitého véku zvySuje a po dosazeni maximalni hranice opét
sniZzuje. Relativni pfirGstek udava zvyseni télesné hmotnosti v procentech a vyjadfuje
rastovou intenzitu. S postupujicim vékem a zvySovanim zivé hmotnosti se postupné snizuje

(Matousek et al., 1997).



3.2.2 Jatetna hodnota

Jate¢na hodnota je obecné definovana, jako souhrnny pojem charakterizujici soubor
kvantitativnich a kvalitativnich ukazatelll vyjadfujici hodnotu porazeného zvifete. Tato
hodnota predstavuje mnozstvi a jakost produktl, které se ziskdvaji zpracovanim jatec¢nych
zvitat po poraice ve zpracovatelském primyslu. Je to nejvyznamnéjsi atribut pfi hodnoceni
jateCnich zvifat v chovu prasat (Stupka et al., 2009). Steinhauser et al. (2000) uvadéji
jate¢nou hodnotu jako soubor kvantitativnich a kvalitativnich ukazatel( hodnoticich jatecné
opracované télo a maso. Na jatecné hodnoté se podileji i kvalitativni znaky masa, predevsim
svétlost barvy, schopnost masa vazat volnou vodu a pH (Pulkrdbek et al., 2000).
Dle Kernerové a Matouska (2005) patfi k hlavnim ukazatellm, které charakterizuji jate¢nou
hodnotu, jate¢nd vytéznost, kvalita jednotlivych jateénych partii, pomér masitych, tu¢nych
a ménécennych ¢asti.

Studiem jatecné hodnoty jednotlivych druhl hospodarskych zvifat bylo stanoveno, ze
neexistuje jednoznacné primy vztah mezi slozkami jate¢né hodnoty a ukazateli vykrmnosti.
Tato skutecnost vyplyva i z vysledkl testace potomstva plemennych zvirat, kdy u jedincud
s nejvysSimi parametry rlstové intenzity a konverze krmiv nejsou ziskdna jatec¢nd téla
s nejvyssim podilem svaloviny, stejné jako nejkvalitnéjsi maso (Steinhauser et al., 2000).

Faktory, které ovliviiuji jate¢nou hodnotu a kvalitu masa, Ize rozdélit na vnitfni, do
kterych je zahrnuto dédicné zaloZeni, vliv pohlavi, vliv véku a hmotnost a vnéjsi kam m{ze
patfit vyZiva a teplota (Stupka et al., 2009).

Pro dosazeni vysokého podilu libového masa v jate€ném téle je nezbytnym
predpokladem geneticky potencial. U soucasnych plemen prasat a jejich krizencd existuji
vysoké rozdily ve sloZeni jatecného téla. K nim dochdzi z divod( individudlnich meziliniovych
a meziplemennych rozdild. Hormony, které jsou vyluCovany pohlavnimi Zlazami, ovliviuji
vyvin druhotnych pohlavnich znak(, pusobi na nervovou soustavu a rlistové schopnosti.
Prasnicky prokazuji vyssi podil libové svaloviny s nizSim podilem intramuskularniho ruku
oproti vepfiklm. Vék prasat Uzce souvisi s dosazenou Zivou hmotnosti. SloZeni jate¢nych tél
prasat ovliviiuje optimalizace porazkové hmotnosti. S hmotnosti a vékem zvifat, se slozeni

téla, jatecného trupu a masa nepretrzité meéni (Stupka et al., 2009).



Vyziva, kterd patfi mezi vnéjsi faktory, ovliviiuje jate¢nou hodnotu a kvalitu masa.
Odpovidajici rast a vyvin zvifete umoZzniuje plnohodnotna a vyrovnana vyziva. Nedostatecna
vyziva zhorsuje jate¢nou hodnotu tim, Ze zvySuje podil kostry a podil ménécennych casti.
Naopak prekracovani potreby Zivin vede k zvySenému ukladani tuku. Velky vliv na jate¢nou
hodnotu a kvalitu masa ma také teplota. Optimalni hodnota teploty hraje velkou roli
u rastového potencidlu pfi tvorbé svaloviny. Dlraz je nutné klast na minimalni kolisani teplot

v produkénim obdobi (Stupka et al., 2009).

3.3. Vyziva prasat

Hlavni sloZzkou krmiva pro prasata jsou jadrna krmiva, proto je prase povazovano za
potravniho konkurenta ¢lovéka. Z téchto krmiv tvofi krmnou davku predevsim obiloviny
a mlynska krmiva (Stupka et al., 2009). Mezi zakladni slozky potravy patfi sacharidy,
bilkoviny, tuky, voda, anorganické soli a vitaminy (Reece, 2011). V postnatdlnim stadiu jsou
u selat znac¢né nutri¢ni a dietetické naroky, predevsim na energetickou hodnotu diety.
U rostoucich prasat se méni slozeni téla v zavislosti na hmotnosti i délce vykrmu. Z Zivin,
které jsou prijaté v krmné ddvce, rostouci prase nejprve uhradi svou zachovnou potiebu
a zbyvajici ¢ast pouZije k tvorbé prirastku. V dnesni dobé se vyZiva podili na reprodukci asi
220 %, pro chov prasat ur¢enych k reprodukci je dualezité zvolit spravnou techniku krmeni
(Zeman et al., 2006). Prase vykazuje oproti jinym hospodarskym zvifatim vysokou schopnost
syntézy tuku a proteinu, ale také vysokou Uc¢innost vyuziti a premény Zivin (Stupka et al,

2009).

3.3.1 Sacharidy

Sacharidy se déli na monosacharidy, disacharidy a polysacharidy (Reece, 2011).
Z hlediska energetického metabolismu maji mimofadny vyznam disacharidy, predevsim
sacharéza, protoze se jedna o hlavni energetickou Zivinu krmiv rostlinného
plvodu. Optimalni zastoupeni sacharid(l ve vyzivé zvifat je predpokladem pro zachovani
zdravi zvifat, dosaZeni poZadované produkce a zachovani nutriéni hodnoty vyrdbénych
potravin. Rozhodujici vyznam ve vyZivé zvifat ma glukdza, ta je v krmivech zastoupena
minimalné, je vSak nesmirné dulezitd pro organismus a tvorbu krevniho cukru, glykogenu
a jinych cukrl. Ddle pak laktdza, kterd je dllezitd ve vyZivé mladat. Nedostatek sacharid(l

ovliviiuje uzitkovost hospodarskych zvirat.



Nedostatek sacharidd ma vliv na sloZzeni a mnoistvi ZivociSnych produktt
(Zeman et al. 2006). Mezi nejdUleZitéjSimi polysacharidy pro zvitata pak patfi Skrob, glykogen
a celuléza. Skrob slouZi jako zdroj energie, glykogen sloui jako pohotovy energeticky zdroj
a celuléza je strukturdini slozkou rostlin. Celuléza je stravitelnd pouze pomoci
mikrobialni celulolytickych enzymU (Reece O. W., 2011). Chemicky proces fermentace

pouzivaji buriky, které rozkladaji cukry na energii za anaerobnich podminek (Godbey, 2015).

3.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou podstatou vSech Zivych organismi a maji mnoho dulezitych funkci.
Rozhoduijici je u bilkovin jejich kvalita. Nejkvalitnéjsi bilkovina obsahuje vSechny esencialni
aminokyseliny v pfesném pomeéru k potfebam zvirete. Zpracovani krmiv mize zménit kvalitu
bilkovin (Reece O. W., 2011). Bilkoviny jsou hlavni sloZzkou tkani téla a podileji se nejvice na
zvétSovani télesné hmoty, proto jsou jako stavebni Ziviny nenahraditelné. Je nutny jejich
pravidelny pfisun krmivem, protoZze se neukladaji do zdsoby (Stupka etal., 2009). Pro
zivocisny organismus maji bilkoviny specificky vyznam, jsou totiz jedinou Zivinou, kterd je
sama schopna vyzZivovat Zivocisné buriky. Rozdélujeme je na proteiny a proteidy. Proteiny
jsou sloZzené prevdiné z aminokyselin a dale se déli na vlastni a podpurné bilkoviny. Proteidy
obsahuji kromé aminokyselin i nebilkovinné skupiny, které se lehce oddéluji. Esencidlni
aminokyseliny jsou nepostradatelné, u organism( s jednoduchym Zaludkem se syntetizuji
v nedostatecné mire. Tyto aminokyseliny hraji vyznamnou roli pro tvorbu bilkoviny,
aminokyselinou lysin, ktery md vyznam pro funkci samicich pohlavnich orgdnl a syntézu
nukleotidd. (Stupka et al., 2009).

Bilkoviny tkani se mohou ucinkem vnitrobunéénych enzym( rozkladat na
aminokyseliny, které maji v organismu stejnou funkci jako aminokyseliny z krmné davky.
Bilkoviny jsou v Zaludku a na zacatku tenkého stfeva rozstépeny pomoci téchto enzymu na
oligopeptidy a na volné aminokyseliny. Po rozstépeni jsou aminokyseliny absorbovany a krvi
nebo lymfou jsou dopraveny do jater, kde dochazi k syntéze bilkovin, desaminaci
a aminokyseliny jsou dopraveny do svall(. Kone¢nym produktem metabolismu bilkovin jsou
voda, ¢pavek a oxid uhli¢ity. Z organismu se vyluc€uji moci, vykaly, nebo plyny. (Zeman at al.

2006).



3.3.3 Lipidy

Vyznamnou slozkou krmiva jsou tuky. Lipidy jsou heterogenni skupinou latek. Jsou
strukturalné odlisné. Hlavni ulohou lipid( je pfedevsim stavba bunéénych membran, které
jsou tvoreny prevainé cholesterolem a fosfolipidy. Triacylglyceroly jsou idealnim zdsobnim
energetickym substratem. Mastné kyseliny jsou pohotovym a vydatnym zdrojem energie.
Lipidy jsou zasobni latkou v rostlindch, ale také v Zivoc¢isSném téle. Tuky maji zhruba
dvojndsobnou energetickou hodnotu ve srovnani se sacharidy. V Zivo¢isném téle se nachazi
tuk bunécny, ktery md pro kazdy Zivocisny druh charakteristické sloZeni. Dale pak zasobni,
ktery je tvoren triglyceridy vysSich mastnych kyselin, zejména olejové, palmitové a stearové.
Tuky neslouzi pouze jako zdsobni zdroj energie, ale také maji vyznam jako nosic¢ vitamin(
rozpustnych v tucich. Pfi zafazovani do krmnych davek by neméla byt pfekrocena optimalni
davka. U monogastrll Ize poddvat az 7 % primérného obsahu tuku v susiné (Zeman et al.,

2006).

3.3.4 Voda

Voda je oproti ostatnim Zivinam ¢asto opomijena. Jde o nejvice poZadovanou Zivinu,
jelikoZ uUzce souvisi se vsemi metabolickymi funkcemi (Stupka et al., 2009). V téle pini
transportni funkci. Vodou se prenaseji Ziviny, metabolity, enzymy a hormony. Podili se na
tepelné regulacnich procesech, zabezpeduje rozdélovani tepla v organismu, odvadi prebytky
tepla k odpafovani. Voda také podminuje pribéh travicich a resorpcnich pochodi
(Zeman et al. 2006).

U prasat je pfijem vody rlzny a nelze jej pfesné urcit. Tuto variabilitu zpUsobuje
fyziologickd potfeba, individualita, teplota, krmeni, vlhkost, ustdjeni, stres apod. Pomér
spotifebované vody byva 2:1, u ranné odstavenych selat je vyssi. Naopak u starSich prasat je
pomér vody k pfijatému krmivu nizsi. Prasata ziskdvaji vodu pitim a z krmiva, v tomto
pfipadé se jednd o vodu exogenni. Dale se pak jednda o vodu endogenni, kterou ziskavaji
metabolicky oxidaci uhlohydratu (Stupka et al., 2009; Zeman et al. 2006). Voda, kterd je
obsazena v krmivech se oznacuje jako vegetacéni voda. Obsah vody v krmivech kolisa od
10 % do 95 %. Do této skupiny zarazujeme i vodu, kterd se uvolfiuje pfi fermentaci

krmiva (Zeman et al., 2006).



Prasata, ktera jsou krmena suchymi smésmi, pfijimaji mensi mnozstvi vody béhem
krmeni. Naopak jiné krmné techniky jako zvlhéené ¢i tekuté krmeni, zabezpecuji vyssi prijem
vody. Metabolickd voda je koneénym produktem oxidace organickych Zivin krmné davky,
télesného tuku a proteind. Jeji pfesné mnozZstvi zavisi na mnozstvi vody produkované reakci
a molekuldrni hmotnosti pfislusného substratu. Vyuzivaji ji k rlstu, reprodukci a produkci
mléka (Stupka et al., 2009).

Ztraty vody organismem probihaji dychanim, pocenim, vylu¢ovanim vykall a moci.
Obsah vody v téle i v jednotlivych tkdnich se snizuje s vékem zvirete. Ztraty vody dychdnim
probihaji neustale, mira této ztraty je dana teplotou, teplotnim gradientem par
vdechovaného a vydechovaného vzduchu, intenzitou dychani a vitalni kapacitou plic. Poceni
neni hlavni pfi¢inou ztraty vody, protoZe vétSina potnich Zlaz prasete je neaktivni a jsou
ucpané keratinem. Mnozstvi vykall je ovlivnéno stravitelnosti Zivin a mnozstvim ptijatého
krmiva. Konzistenci exkrement( vyrazné ovliviiuje pomér mnozstvi vlakniny krmiva k pfijaté
vodé. Voda je hlavni slozkou moce, ta odvadi z téla pres ledviny nadbytecné mnozZstvi
minerdlnich latek, toxiny a konec¢né produkty katabolizmu krve (Stupka et al., 2009).

Voda podavana hospodarskym zviratim musi byt zdravotné nezavadna a dostatecné
chladn3, aby doddvala pocit svézesti. Naopak pfilis chladna voda zpUsobuje zbytecnou ztratu
tepelné energie. Optimdlni teplota pitné vody by se tedy méla, pohybuje vrozmezi

8-15 °C (Zeman et, al. 2006).

3.3.5 Vitaminy

Vitaminy jsou definovany jako organické slozky potravy nezbytné pro Zivot, zdravi,
rast a nejsou zdrojem energie (Zeman et al. 2006). Netvofi v organizmu stavebni jednotky
ani zdroj energie a nejsou Zivinami, pro vysSi ZivoCichy slouzi jako
biokatalyzatory (Stupka et al., 2009). Potfebu vitaminl ovliviiuje zejména vék, pohlavi
a fyziologicky stav, vlivy prostfedi, stupen a intenzitu latkové vymény a sloZeni potravy.
Mladsi vékové kategorie jsou citlivéjsi a vnimavéjsi na nedostatek vitamin(. ZvySené naroky
na dostatek vitamin( a mineral( se vyskytuji v obdobi brezosti a laktace. Pfi stoupajici Urovni

metabolismu stoupad i potieba vitamin(.
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Vitaminy délime do dvou zdkladnich skupin. Na vitaminy rozpustné v tucich, které
obvykle vytvéreji v organismu zasoby a pfi nadmérném poddavani byvaji toxictéjsi a na
vitaminy rozpustné ve vodé, které se vétSinou v organismu neukladaji, jsou vylu¢ovany
z organismu moci, pfi dlouhodobém podavani byvaji obvykle méné toxické (Zeman et al.
2006). Prasatim se v kompletnich krmnych smésich doddavaji pravidelné ve vyssich

davkach (Stupka et al., 2009).

3.4. Fyziologie traveni prasat

Prase fadime mezi neprezvykavé, ma jednoduchy (jednokomorovy) zaludek, ktery se
skldada pouze zjedné dutiny. Obsah Zaludku neboli chymus je polotekutda hmota s kyselou
reakci, kterd vstupuje do tenkého stfeva, kde je dale travena stfevnimi Stavami. Prase
domdci se rfadi mezi omnivora. Trdveni a vstfebdvani potravy nevyzaduje fermentaci, proto
ma tento druh pomérné dlouhé tenké stfevo. Dale rozSifenou ¢ast tlustého stfeva, zde
probiha ¢astecna fermentace vldkniny. V tenkém stievé pak probihaji hlavni travici procesy.
V tlustém stfevé nasleduje caste¢nd fermentace. U prasat jakoZto neprezvykavych predchazi
fermentaci enzymatické traveni. Potrava, kterd vyzaduje dalsi fermentacni traveni, vstupuje
do slepého stfeva. Na slepé stfevo navazuje tracnik a konecnik, ktery je zakoncen anusem.
Slepé strevo a traénik u prasete ma takzvana haustra neboli vyduté. Tyto vyduté pojmou
velky objem stfevniho obsahu a napomahaji tak k delSimu zadrzeni traveniny v tlustém
stfevé, tim je umoZnéno intenzivnéjsi bakterialni traveni (Reece, 2011).

K traveni v tlustém stfevé dochazi pomoci bakterii. Finalnimi produkty traveni jsou
tékavé mastné kyseliny, predevsim kyselina octovd, propionova a maselna. Tyto kyseliny jsou
energetickym zdrojem. Mikroorganismy podilejici se na traveni u neprezvykavych savcl jsou

vyluovany vykaly a nejsou straveny, jako je tomu u prezvykavc( (Reece, 2011).

3.5. Intestinalni mikrobiota prasat

V mnoha studiich byla prokdzana dulezitost intestindlni mikrobioty pro zdravi
a gastrointestinalni funkci jak u lidi. Taki u modelovych zvifat jako jsou hlodavci nebo
prasata. Nékteré bakterie rodu Lactobacillus nebo Bifidobacterium ukazaly prospésné ucinky
na zdravi lidi i zvifat (Heinritz, 2013). Tyto bakterie se mohou vyuZivat jako biomarkery

stfevniho zdravi (Bublitz, 2014; De Filippo, 2010).
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Pfitomnost vldkniny vyznamné upravuje mikrobidlni rovnovahu ve strfevech
s pozitivnim nebo Skodlivym dopadem na zdravi zvifat podle zdroje vlakniny a fyziologického
stavu prasete. VIdknina, ktera nebyla strdvena v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu, tato
vlaknina je potencionalné dostupna pro bakterie fermentace v tlustém strevé. (Jensen et al.,
1994). Ptiznivé ucinky vldkniny mohou byt ¢astecné zprostfedkovany zvySenim fermentace
v tlustém stfevé a produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem (Fung, 2012). Leser et
al. (2002) uvadéji, ze mezi intestindlni mikrobiota prasat patfi prevainé Firmicutes
a Bacteroidetes phyla, ddle se ve stfevech vyskytuji mikrobiota rodu Bifidobacterium.
Pfiblizné 90 % kultivovatelnych bakterii vtlustém stfevé jsou Gram-pozitivni, pfisné
anaerobni, patfi mezi né Streptococcus, Lactobacillus, Eubacterium a dalSi. Gram-negativni
bakterie predstavuji asi 10 % celkové mikrofléry a patfi do skupiny Bacteroides a Prevotell
(Bindelle et al., 2007).

Naopak nékteré druhy bakteridlnich skupin jako je Enterobacteriaceae (enterotoxicka
Escherichia coli) jsou patogenni a Skodlivé (Bublitz, 2014; De Filippo, 2010). Enteritické
infekce zplsobené bakteriemi E.coli, C. perfringens, Brachyspira hyodysenteriae a Lawsonia
intracellularis mohou sniZzovat produkci a dobré Zivotni podminky prasat (Economou and
Gousia, 2015). Infekce Helicobacter suis vzZaludku prasete je spojena s gastritidou
a snizenym dennim pftirlistkem hmotnosti (De Bruyne et al., 2012). Vysoka kyselost Zaludku
prasat predstavuje pro bakterie nevhodné prostiedi, pomérné malé mnozstvi bakterii
tolerantnich vici kyselindm kolonizuje stfeva (Conway et al., 1987, Motta et al., 2017).
Napriklad bakterie mlééného kvaseni Lactobacillus spp., mohou zabranit kolonizaci streva
patogeny a zvysit slizni¢ni imunitu (Rauch and Lynch, 2010). Fermentované krmivo ovliviiuje
bakteridlni osidleni gastrointestindlniho traktu a snizuje hladinu Enterobacteriaceae

v rliznych ¢astech gastrointestinalniho traktu u prasat (Winsenet et al., 2001).
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3.6. Fermentované krmeni

Fermentované krmivo je typ krmiva, které bylo fermentovano Zivou kulturou bakterii
nebo kvasinek. Krmivo je nejprve zvlh¢ené nebo ponofené do vody, poté jsou pfidany
prospésné kultury mikrobl, které zacinaji kvaseni krmiva (Afsharmaneshet et al., 2010).
PInohodnotné krmivo ziskdme po 24, 48 nebo 72 hodinach (Naji et al., 2014). Aziwoet et al.
(2013) charakterizuje fermentované krmivo vysokou koncentraci kyseliny mlécné (do
260 mmol/kg krmiva) a stfedni koncentraci bakterii kyseliny octové (20-30 mmol/kg krmiva)
a hodnotou pH 4,5.

Je dulezité rozliSovat mezi nefermentovanym tekutym krmenim (NFLF- nonfermented
liquid feed) a fermentovanym tekutym krmenim (FLF- fermented liquid feed). NFLF je
definova jako smés krmiva a vody, kterd byla smichana bezprostfedné pred krmenim nebo
v koryté pri krmeni, zatimco FLF je smés krmiva a vody uloZzena v nadrzi pfi urcité teploté
a po urcitou dobu pred ni se Zivi zvifaty. Od okamziku, kdy je krmivo smichano s vodou,
existuje moznost, Ze dojde ke kvaseni (Jensen a Mikkelsen, 1998, Canibe et al., 2001, Lawlor
et al.,, 2002).

Prvni pokusy fermentace tekutého krmiva probihali nekontrolované (Russell et al.,
1996). Predpokladem pro tyto pokusy bylo, Ze bakterie produkujici kyselinu mléénou se
nachazeji na obilkach. Po jejich namoceni do vody dojde k proliferaci bakterii, to se projevi
jako snizeni pH vysledného krmiva (Smith, 1976).

Pomoci kontrolované fermentace krmiva lze u prasat ovlivnit kvalitu chovu, pfijem
vody, pfijem krmiva a jeho konverzi. Nejvyssi ptinos této technologie je zvySeni imunity selat.
Jelikoz se reguluje pH krmiva na 3,5 aZz 4,5, tim se potlaéi fada negativnich bakterii

(Demeckova a Likaf, n. d.).
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3.6.1 Proces fermentace

Proces fermentace vytvari podminky pro rlst mikroorganismd, které rozkladaji
vlakninu a antinutri¢ni latky (Winsen et al., 2001). Podle definice fermentovaného tekutého
krmiva je krmivo smichano s vodou v poméru 1:1,5 az 1:4 a fermentovano po dostatecné
dlouhou dobu, dokud neni dosazeno ustdleného stavu (Missotten et al., 2015). Obvykla
pfiprava je spontdnnim kvasenim (spontanné fermentované tekuté krmeni SFLF) nebo
pfidanim bakterii mlé¢ného kvaseni (LAB) jako inokula (inokulované fermentované tekuté

krmeni IFLF), (Canibe a Jensen, 2003; Plumed and Von Wright, 2009).

3.6.2 Spontanni fermentace

Spontanni fermentace neni spolehlivd pro ziskdni bezpeéného a chutného
krmiva. Beal et al. (2005) fermentovaly ve svém pokusu 56 vzork( pSenice a 44 vzork(
jeCmene. Pouze 20 % dosahlo prahu 100 mmol/l kyseliny mlééné potfebné k odstranéni
Salmonella spp, vzorky byli fermentovany 72 hodin pti 30 °C. Spolu s prospésnymi bakteriemi
se v krmivu objevuji i patogenni bakterie, plisné a kvasinky. PFi nekontrolované fermentaci se
zvySuje riziko, Ze tato skupina mikroorganismi bude mnohokrat vyssi. Na univerzité
v Plymouth byla zjisténa znacnd nepredvidatelnos a rozdilnost pfi nekontrolované
fermentaci. Aby byl zajistén bakteriostaticky ucéinek fermentovaného krmiva, je zapotrebi,
aby koncentrace kyseliny mlééné dosahovala 70 mmol. Pouze koncentrace wvyssi jak
100 mmol zabezpedi baktericidni ucinek. Bohuzel pfi nekontrolované fermentaci je velice
obtizné dospét ktémto koncentracim kyseliny mlécné. Mezi dalSi negativa
nekontrolovatelné fermentace patfi zvysena produkce kyseliny octové a biogennich amind,
tyto latky se podileji na nepfijemném zapachu a chuti, tento fakt se odrazi na snizeném

pfijmu krmiva (Demeckova a Likaft, n. d.).
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3.6.3 Indukovana fermentace

Demeckova a Likat (n. d.) uvadéji, ze nejvhodnéjsSim zplsobem fermentace je
kontrolovana fermentace krmiva pomoci LAB bakterii. Pfi této fermentaci se neprodukuje
kyselina octova, alkohol a nedochazi k odbouravani syntetického lysinu. Dale byl prokazan
vliv LAB bakterii na potlac¢eni vyvoje toxin(. Kontinudlni fermentace se udrzuje tak, Ze se
kazdy den ponecha polovina fermentovaného krmiva a poté se fermentacni tank doplni
vodou a cerstvym krmivem. Dllezitym faktorem pro efektivni snizeni pH a kontrolu
fermentace je fermentacni teplota (Bealetal.,, 2002). Napfiklad ubytek patogennich
bakterii (Salmonella typhimurium) je vyznamné rychlejsi p¥i 30 °C neZ pfi teploté 20 °C. Dal3im
dllezitym faktorem je teplota vody, kterd se pridava do fermentacniho tanku. PFi pfidani
prilis studené vody muze dojit k negativnimu ovlivnéni ristu LAB bakterii. Dale muze dojit
k tvorbé vhodného prostredi pro rlst kvasinek a k produkci ,,cold shock” protein(. V pfipadé,
kdy je E. Coli vystavena poklesu teploty z 37 °C na 10 °C, dochazi k 4-5 hodinové zpoZidéné
fazi, po které je rlist obnoven sniZzenou rychlosti. Predpoklada se, Ze tyto takzvané ,proteiny
studeného Soku“ pomahaji burice prezit pfi teplotach nizsich, nez je optimalni rlstova

teplota (Obokata et al., 1991)
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3.7. Vlastnosti fermentovaného tekutého krmiva

Pfi spravném technologickém postupu a kontrole je fermentované tekuté krmivo
prasaty dobre pfijimano (Jensen and Mikkelsen, 1998). Takto upravené krmivo ma pfiznivé
ucinky na stfevni histologii a mikrobiologii a také na hodnotu Zaludecniho pH
(Demeckova a Likar, n. d.). Jako fermentované tekuté krmivo je ozna¢ovano krmivo bohaté
na kyselinu mlécnou produkujici bakterie (>9 log CFU/ml), krmivo se vyznacuje pomérné
nizkou hodnotou pH (pH <4.0) a vysokou koncentraci kyseliny mlé¢né (64.0-105.3 g.kg?)
(Geary et al., 1996).

Samotna fermentace ma nékolik fazi. Pocatecni faze fermentace je charakterizovana
nizkymi  hladinami LAB, kvasinek a kyseliny mlé¢né, vysokym pHa predevsim
rozkvétem enterobakterii. V dalsi fazi dochazi k ustaleni, které je charakterizovano vysokymi
hladinami mléénych bakterii, kvasinek a kyseliny mlé¢né, nizkym pH a nizkym
poctem enterobakterii (Canibe a Jensen, 2003). Brooks (2008) rozdélil pocatecni fazi ve fazi
1. ve, které umozinuje vysoké pH proliferaci koliformnich bakterii a fazi 2. ve které rlst
a fermentace LAB inhibuje patogenni organismy produkujici organické kyseliny,
peroxid vodiku, a bakteriociny. Ve fazi 3 se populace LAB a pH stabilizuji, v priilbéhu ¢asu
muzZe koncentrace pokracovat v rastu (viz. Graf 1).

Hlavni roli za antimikrobialni Ucinek fermentovaného kapalného krmiva ma kyselina
mlécna. Kmeny, které maji byt pouzity jako inokuldtory, by méli byt schopné vysoké
produkce kyseliny mlécné a dale by méli byt ucinné proti enterickym patogenim
(Van Winsen at al., 2000).V soucasnosti je moziné vyuZit pouze Pediococcus acidilactici
MA18/5M, tento mikroorganismus je jako jediny registrovany jako krmnda prisada
(Demeckova a Likaf, n. d.). Bealatal. (2002) uvadi, Ze tekuté krmivo musi obsahovat
nejméné 75 mmol/l  kyseliny mlécné, proto aby bylo zabranéno rdstu
bakterii Salmonella spp. Dale je ve fermentovaném krmivu obsazena i kyselina octova, ktera
je produkovana kvasinkami, ale také heterofermentacni LAB. Brooks (2003) uvadi, ze

koncentrace nad 30 mmol/l mizZe negativné ovlivnit chutnost krmiva.
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Graf 1 Schematické znazornéni mikrobialni populace a pH béhem rtznych fazi fermentace FLF dle Brookse (2008)
3.8. Ucinky fermentovaného tekutého krmiva

Vyhody krmeni fermentovaného tekutého krmeni (FLF), kterd se vyznacuje vysokym
poétem bakterii a kvasinek mlééného kvaseni, nizkym pH a vysokou koncentraci kyseliny
mlécné se jevi jako multifaktoridlni (Geary, 1997). Dle Brooks et al. (2003) patfi mezi vyhody
fermentovaného krmiva vyssi pfijem pfi vysokych okolnich teplotach, lepsi manipulace
s krmivem, zvySena presnost davkovani. Pouziti FLF pro odstavend selata ma dvé vyhody.
Prvni vyhodou je soubéiny pfijem krmiva a vody mUze zlepsit prechod z mléka na pevné
krmivo (Brooks and Tsourgiannis, 2003). Dale mze FLF s nizkym obsahem pH zvysit
potencial Zaludku jako prvni obrané linie proti patogennim infekcim. Tento fakt je velice
dllezity, protoze produkce Zaludecnich kyselin a imunni systém selat neni zcela zraly (Jensen
a Mikkelsen, 1998). Canibe a Jensen (2003) uvadéji, ze fermentované tekuté krmivo muze
snizit mnoZstvi gastrointestindlnich patogen( u rostoucich prasat, udrzovat zdravi strev

a poté zlepsit rlistovy vykon prasat ve srovnani se suchym krmivem.
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3.8.1 Vliv na gastrointestinalni trakt

Fermentované tekuté krmivo (FLF) ma pfiznivé ucinky na stfevni skladbu a vyrazné
snizuje obsah koliformnich bakterii v tlustém stfevé. Prasnice krmené FLF, s vyuZitim LAB
bakterii, maji snizené mnozstvi bakterii obsazenych ve vykalech prasnic. V kolostru téchto
prasnic je zvySena koncentrace imunoglobulinu. Krmeni prasnic timto krmivem muze snizit
pfenos enteropatogen(, dale mGzu mit pfiznivy vliv na ekofyziologii stfev a mize stimulovat

imunitni systém prasat (Brooks et al., 2003).

3.8.2 Vliv na Sallmonelu

V Evropé se snizuje vyskyt salmonel v krmivech pfisnou kontrolou kvality a pouZitim
vysokoteplotnich oSetfeni k usmrceni veskerych rezidualnich salmonel v surovinach. U prasat
jsou vsak tyto metody pfi snizovani nemocnosti salmonely u prasat neuspésné. Vyskyt
salmonel je nizsi u prasat, kterd jsou krmena tekutym krmenim nez prasata, ktera jsou
krmena suchymi a peletovanymi krmivy (Brooks et al., 2003).

Tielem et al. (1997) a van der Wolf at al. (1999) uvadéji, ze vyskyt salmonely byl nizky na
farmach, které krmily okyselenym krmivem nebo koproduktem fermentovaného
potravinarského pramyslu. Scholten et al. (1999) poukazal na  fakt, Ze
vétsina koproduktl potravinového primyslu byla fermentovana bakteriemi mlééného
kvaseni. Vysledkem bylo nizké pH a vysoka koncentrace kyseliny mlé¢né téchto koprodukt(.
Tato vysoka koncentrace kyseliny mlééné inhibuje salmonelu v krmivech (Geaty et al., 1999).

Vedlejsi produkty potravinového primyslu lze nahradit tradicnim suchym krmenim,
které se fermentuje bakteriemi mlécného kvaseni a krmi se v tekuté formé (Brooks et al.,

2003).
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3.8.3 Vliv na koliformni bakterie

Mlada prasata maji nedostatek Zaludecnich kyselin, tyto kyseliny slouZzi jako prvni
linie obrany proti bakteriim (Smith and Jonese, 1963, Cranwell at al, 1976). Krmeni FLF
snizuje pH Zaludku mnozstvi koliformnich bakterii (Canibe and Jensen, 2003). Krmeni FLF
neprodukuje vyznamné zvySeni poctu bakterii mlééného kvaseni pfitomnych v GIT, ale
dramaticky sniZzuje pocet koliformnich bakterii (Hansenetal., 2000, Moran,
2001, Canibe and Jensen, 2003). Pomér bakterii kyseliny mlécné ke koliformnim bakteriim
v tlustém stfevé odstavenych prasat na nefermentované tekuté dieté bylo velmi podobné
jako u prasat, kterd pokracovala v krmeni mlékem. Kdyz byla prasata odstavena na suchou
stravu, doslo kvyraznému zvyseni koliformnich bakterii. Naopak, kdyZz byla prasata po
odstaveni na FLF, pocet koliformnich bakterii se snizil a pocet bakterii kyseliny mlééné se

zvysil (Moran, 2001).

3.8.4 Vliv na Enterobacteriaceae

Canibe and Jensen (2003) ve své studii uvadi, Ze prasata, kterd byla krmena FLF méla
a prasata, kterd byla krmena NFLF méla naopak nejvy$si hladiny (5,7 az 6,6 log CFU/g).
Vysledky této studie naznacuji, ze krmeni FLF, mlze byt vhodné pro snizeni hladin
enterobakterii v gastrointestindlnim  traktu rostoucich prasat, zatimco krmeni
nefermentovaného tekutého krmiva, které zacalo kvasit, zvySuje pritomnost téchto
nezadoucich bakterii (Canibe and Jensen, 2003). Vysokda hladina enterobakterii ve srovnani
s DF (dry feed) a FLF naznacuje, Ze v krmivu nastala prvni faze fermentace. Moznym
vysvétlenim je, Ze nadoba, ve které bylo krmivo a voda smichany, dfive nez byly nabidnuty
zviratim, byly kontaminovany krmivem z predchoziho krmeni. Tento zbytek pUsobi jako
»pocatecni kultura“ a urychluje fermentaci v krmivu (Jensen and Mikkelsen 1998, Geary et
al., 1999, van Wiesen et al., 2001). Vysoky pocet enterobakterii v NFLF je méné vhodny pro
krmeni prasat a selata, predevsim pokud jde o podporu zdravi. Charakteristiky NFLF
naznacuji, Zze v podminkach hospodafstvi (kvali kontaminaci zafizeni), i pfesto, Ze se Cerstvé
krmivo a voda smicha a okamizité podava prasatim, mulZe zpozidéni mezi krmenim
a skuteénym pfijmem krmiva vést k nezddoucim vlastnostem, majici vliv na zdravi strev.
Canibe and Jensen (2003) uvadi, Ze tato skutecnost souhlasi s vysledky van der Wolf et al.

(1999). Jensen a Mikkelsen (1998) poukazal na to, Ze pfitomnost kvasinek v FLF mlze mit

19



prospéch na zdravotni stav GIT prasat. Kvasinky maji schopnost vazby enterobakterii k jejich
povrchu, ¢imZ blokuji adherenci téchto bakterii ke stfevnimu epitelu (Mul and Perry, 1994).
Populace kvasinek vSak nebyla ddle specifikovdna a tedy ptipadné prospésné nebo skodlivé

ucinky pritomnych kvasinek nelze posoudit (Olstrope et al., 2008).

3.8.5 Vliv na koncentraci NH3 ve stdji

Mezi ucinky fermentovaného krmeni patfi i snizeni NH3 ve stdji. Z vyzkumu
Cheng et al. (2017) je patrné, Ze ve skupiné prasat krmenych fermentovanou sdjovou
mouckou doslo ke snizeni koncentrace NHs ve stadji (Graf 2.). V porovnani s kontrolni
skupinou byla v prabéhu prvnich dvou tydn( koncentrace NHs o 4,7 % nizsi. Ve tretim az
¢tvrtém tydnu byla koncentrace nizsi o 37,6 % oproti kontrolni skupiné. V pribéhu celého
experimentu se snizila koncentrace o 19,0 %. Diky krmivu FSM se také snizilo fekalni pH
0 5,9 % oproti kontrolni skupiné.

8.0 1 Control
——FSM
70 A
60 {a/\// W
50 A

40 4 Nt b i - .

NH, (mg/m?)

30 A

20 A

1.0 -

0.0
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Graf 2 Zavislost obsahu NH; ve staji na zpisobu krmeni. V pribéhu fermentovaného sytému krmeni (FSM) byl nizsi obsah
NH; ve staji nez u kontrolni skupiny (Control) (Cheng et al., 2017).
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3.9. Fermentované tekuté krmeni a rUst

Zkrmovani fermentovaného tekutého krmiva (FLF) uddva rGzné vysledky rlstu (Russell
et al., 1996, Pedersen, 2001, Lawlor et al., 2002). Pedersen (2001) uved! jako hlavni ddvod
negativniho ucinku krmeni FLF na rlistovou vykonnost, ztratu volnych aminokyselin, zejména
lyzinu, ktera byla zpUsobena mikrobidlni fermentaci ve fermentovaném tekutém krmivu.
Cheng S. at al. (2017) uvadi, Ze u prasat krmenych fermentovanou séjovou mouckou doslo
oproti kontrolni skupiné ke zvySeni primérného denniho pfirGstku o 13,6 % a priimérného
denniho ptijmu krmiva o 8,7 %.

Scholten et al. (1999) uvdadéji FLF jako idedlni krmivo pro odstavena selata, dosud
dosazené vysledky jsou pomérné variabilni, ale obecné vykazuji lepsi prirlistek télesné
hmotnosti, zaroven vsak vykazuji horsi pomér mezi krmivem a ziskem u selat (Jensen
a Mikkelsen 1998). V obdobi po odstavu zlstavaji poruchy traveni zavaznym problémem, coz
zpUsobuje vyznamné ztraty a snizeni rychlosti rGstu (Deprez et al., 1987). Za hlavni Cinitele
téchto problém( jsou oznacovani enterotoxigenni a enterotoxické kmeny E. coli (Kenworthy
and Crabb, 1963).

Za poslednich tficet let doslo ke sniZeni véku odstavenych selat z 8 na 3 tydny.
V soucasné dobé je praxi odstav selat ve véku 23+2 dny, tim se zvysi produktivita prasnic diky
CasnéjSimu ndvratu do reprodukce (Partridge and Gill, 1993). V pfirodé je odstav postupny,
avSak v modernich chovech je odstav nahly a stresujici, jelikoz jsou selata odebrdna od
prasnice, prevedena do nového kotce, smichdna s ostatnimi selaty a jsou krmena novou
dietou. Tyto stresové faktory vedou k enteralnim poruchdm a zvysSené umrtnosti (Pluske
et al., 1997).

Béhem prvniho tydne po odstavu musi byt selata zvyklad na suché krmeni ve formé pelet,
a predevsim ve formé obilovin (English et al., 1996). Z pocatku pfijimaji selata krmivo velmi
malo a pozadavky organismu na krmivo nejsou naplnény. Regulaéni systém reaguje na hlad
a dochazi k mobilizaci rezerv tuk(, bilkovin a energie. Obecné plati, Ze druhy tyden poté, co
se selata prizplsobila nové stravé, ucinnost krmiva se zrychluje s naslednym obdobim
kompenzacniho rastu (Bolduan, 1999). Takto kratké obdobi nizkého pfijmu krmiva neni pro
metabolismus odstavenych selat nebezpecné, ale stfevni mikrofléra je velmi nachylna na
stres a vykyvy vyZivy (Bolduan, 1999, Huis in’t Veld and Havenaar 1993). Prerusovany

prachod krmiva béhem obdobi hladu a nasledné hyperfagii vytvareji velmi dobré podminky
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pro mikrobidlni proliferaci. Mikrobidlni ekologie je narusena dramatickym snizenim populaci
laktobacilll a zvySenim rlstu patogennich koliformnich bakterii. Obranné mechanismy selat,
jako je kyselost Zaludku, kapacita pankreatu nebo tvorba pfiznivé mikrofléry v tlustém
stftevé, jsou stale nedostatecné rozvinuté a zvife mlZe Ccasto onemocnét
(Huis in’t Veld and Havenaar 1993).

Donedavna se tento problém fesil pouZitim antibiotik (Hardy, 1999). Se zdkazem
antibiotickych krmnych pfisad se hledd pro chov prasat vhodnd nahrada. Probiotika,
organické kyseliny a tekuté krmeni se casto doporucuji jako alternativy k pouziti
antibiotickych rdstovych promotor(i (Jensen and Mikkelsen 1998). Cetné studie prokazaly
zlepSeni produkce porazienych prasat, které byly krmeny tekutou formou stravy
(Jensen et al., 1998). Bylo navrzeno, Ze toto zlepSeni bylo zplsobeno zvySenym vyuZitim
tekuté stravy (Gill et al., 1987). Sissons (1993) se domniva, Ze ztrata po odstavu je snizena,
pokud je selatim nabizena tekutd strava, protoZe je podobna mléku. Scholten et al. (1999)
prezkoumaly mozné pusobeni FLF na produkci prasat. Pfinos ma vylouceni koliformnich
bakterii z diety, snizeni pH Zaludku a vysoké koncentraci kyseliny mlééné v Zaludku inhibuje
proliferaci patogen(, které maji potencial pro vyskyt onemocnéni (Scholten et al.,
1999, Brooks et al., 2001). DalSim pfinosem FLF je pozitivni Ucinek na slizni¢ni strukturu
tenkého stfeva (Deprez et al., 1987).

Jensen a Mikkelsen (1998) shrnuli nékolik publikovanych studii porovnavajicich efekt FLF
u odstavenych selat, ktera byla krmena suchym nebo tekutym krmenim a sledovali vliv
fermentovaného a nefermentovaného krmeni. Fermentované kapalné diety zvySuji denni
zivou hmotnost o 13,4 % pfi srovnani s nefermentovanymi krmivy a 0 22,3 % ve srovnani se

suchym krmenim viz Tab. 1.

Tab. 1 Zlepseni (%) rychlosti ristu a poméru konverze krmiv v experimentech, ve kterych byl srovnan vykon jateénych
prasat krmenych suchym krmivem (DF), tekutym krmenim (LF) a fermentovanym tekutym krmenim (FLF) (Jensen and
Mikkelsen 1998).

Improved daily weight gain  Improved food conversion
No. of ratio
tnals ~—

Mean + SD Range Mean + SD Range

FLF v. DF 4 2234132 92-438 -109+ 197 -443-58
FLF v. LF 3 134+ 7.1 5.7-229 -14+ 24 -48-06
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Scholten (2001) uvadi ve své studii, Ze k zlepSeni poméru krmiva k pfirastku doslo po
podavani diety s 5 %, 15 %, 30 %, 45 % fermentované pSenice béhem 5 tydn( po odstavu.
V praméru bylo zlepsSeni mezi 4,3 a 6,4 % ve srovnani s kontrolni skupinou. V této studii
prokdzal svou hypotézu, Ze pridani fermentovaného krmiva bohatého na sacharidy zlepsi
pomér krmiva a pfirtstku. V dieté se zvysila hladina lyzinu z 3,05 g na 3,29 g béhem 24 hodin
fermentace. Scholten (2001) se domniva, Ze mikrobidlni populace produkovala lysin béhem
fermentace. Také se domniva, Ze ve studiich ve kterych byly fermentovani kompletni smési
s bohatym obsahem bilkovin, byl surovy protein transformovan koliformnimi bakteriemi na
nezadouci produkty rozkladu. Jensen a Mikkelsen (1998) dospéli k zavéru, Ze krmeni
tekutymi krmivy u jatecnych prasat ziejmé zvySuje ucinnost vyuziti krmiv, zatimco vliv na

rychlost rdstu ve srovnani se suchym krmenim je méné konzistentni.
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4 Materidl a metodika

4.1. Popis podniku

Pokus k této diplomové praci se uskutecnil v uzitkovém chovu prasat na dvou po sobé
jdoucich turnusech. Vramci chovu prasat provozuje spole¢nost pét poroden prasnic
s kapacitou pres 6000 ks prasnic a sedm stfedisek vykrmu prasat s kapacitou pres 30 000 ks
vykrmovych mist a ro¢ni vyrobou 16 000 t vepfového masa. VSechny provozovny jsou
vybaveny modernimi technologiemi, které splfiuji poZzadavky pro chov prasat v rdmci platné

legislativy Evropské unie.

4.1.1 Technika chovu

Na vykrmné prasat, kde byly pokusy provedeny, je vykrm realizovan v jednom volné
stojicim objektu obdélnikového pldorysu, vedle kterého je umistén sklad krmiv.

Na porodné je umisténo 1450 ks zakladniho stada vcetné prasnicek. V predvykrmu
jsou zvirata ustajena v bezstelivovém provozu na plastovych rostech a je pouzivano krmeni
granulovanou krmnou smési ad-libitum. Na odchovné je celkem 12 sekci, 24 kotcl po
28 kusech, kdy do kazdé sekce se umistuje cely odstav. Ve vykrmu jsou prasata ustdjena na
betonovych rostech s podrostovym uskladnénim kejdy. Vykrm ma celkem 5 sekci a celkova
kapacita je 3176 ks. Sttedem budovy je vedena manipulacni chodba, kterd spojuje jednotlivé
sekce. V kazdé sekci je u bocni stény umisténa nahdnéci chodba, ktera slouzi k nahanéni
prasat k nakladce, vazeni a vykladce. Jednotlivé kotce jsou rozdéleny polypropylenovymi
prkny, které jsou pfipevnény na samonosnou konstrukci ze zinkovanych profilli. V kotcich
jsou umistény polorostové podlahy. Krmeni je feSeno kaSovitym potrubnim krmenim do
koryt. Krmny systém je sloZen z fidici jednotky, sila na krmné komponenty, michacimi tanky
na krmivo, dopravnimi cestami, krmnymi ventily a koryty. Spole¢nost vyuziva genetiku od
spolecnosti Ceska PIC. Za lonsky rok je prdmérna naskladnovaci hmotnost 28,3 kg
a primérnd vyskladnovaci hmotnost 116,8 kg s pramérnou délkou vykrmu 100 dni. Ve
vykrmu prasat se vyuziva kaSovité potrubni krmené do koryt. Smés ke krmeni je sloZena

z jednotlivych komponentl a to vody, syrovatky, krmné smési CDP a Al.
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4.2. Metoda sbéru dat

Experiment probihal od listopadu 2018 do konce ledna 2019. Do pokusu byly
zarazeny celkem 4 skupiny prasat, prvni dvé skupiny prasat byly krmeny fermentovanym
krmenim, prvni skupina byla sloZzena z 12 ks prasnic¢ek, ve druhé skupiné bylo 12 ks vepfika.
Dalsi dvé skupiny byly sloZzeny také z 12 ks prasnicek a 12 ks vepfrik(l a jednalo se o kontrolni
skupinu, ktera byla krmena nefermentovanym tekutym krmenim. VSechny ctyfi sledované
skupiny byly vazeny ve 14 dennich intervalech, byla zvdZena celd skupina a nasledné byla
vypocitdna vaha na jeden kus. Prvni dvé skupiny byly vyskladnény 24.1.2019, kontrolni
skupina byla vyskladnéna 7.2. 2019. Fermentované krmeni obsahuje jednotlivé komponenty
a to vodu, syrovatku krmnou smés CDP, Al a 24 hodinovy ferment. Do pfipravovaného
fermentu se pridava inokulum Schaumalac feed protect xp granuldt druh. ¢. 233912. Toto
inokulum obsahuje Lactobacillus plantaru, Pedicoccus pentosaceus, Lactococcus lactis
a uhlicitan vapenaty jako nosi¢. VTab. 2 jsou uvedeny jednotlivé komponenty
nefermentovaného krmiva a jeho mnoiZstvi na pocatku a na konci vykrmu. Nasledné jsou
vTab. 3 uvedeny komponenty fermentovaného krmiva a jeho mnoistvi. Udaje
o spotfebach jednotlivych komponentl byly ziskany z pocitacového systému.

Tab. 2 Mnoistvi jednotlivych komponentt na po¢atku a na konci experimentu

Komponent (kg) 19.11.2019 21.1.2019
Voda 41 325 281331
Syrovatka 19 037 134 605
CDP-3 268 29284
CDP-4 411 44994
CDP 679 74 278
Al-5 12 664 82615
Al-6 8 547 40381
Al 21211 122 996
CDP-ferment 0 0
Ferment 0 0
Celkem bez vody a syrovatky 21890 197 274

25



Tab. 3 Mnoistvi jednotlivych komponenti na poéatku a na konci experimentu

Komponent (kg) 19.11.2018 21.1.2019
Voda 88 255 394 440
Syrovatka 11 894 17 368
CDP-3 915 9148
CDP-4 47 174
CDP 962 9322
Al-5 5651 5620
Al-6 8215 8170
Al 13 866 13790
CDP-ferment (24 %susiny) 21571 126 110
CDP-ferment (88 % susiny) 5 883 34 394
Ferment (24 %susiny) 48 872 175611
Ferment (88 % susiny) 13 316 13790
Celkem bez vody a syrovatky 34 027 105 399

4.1.2 Mikrobiologicky rozbor krmiva

Na pocdtku experimentu bylo odebrdno cerstvé namichané fermentované krmivo,
krmivo po 24 hodinové fermentaci, fermentované krmivo tésné pred zkrmenim
a nefermentované tekuté krmivo. Nasledné bylo zjisténo pH (patrné na Obr. 1) a teplota
pomoci pH metru a vzorky byly dale zpracovany v laboratofi. U vzork( byl stanoven celkovy
pocet anaerobnich bakterii (CP), celkovy pocet bakterii mlééného kvaseni (CP BMK),
laktobacily (Lbc), pedikoky a lactocoky (M17), kvasinky, koliformni bakterie a Escherichia coli,
enterokoky. Tyto parametry byly stanoveny také u inokula, které bylo pfidavano do

fermentovaného krmeni.

Obr. 1 Méfeni pH a teploty krmiva pH metrem
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4.1.2.1 Postup mikrobiologického rozboru

Pro mikrobiologicky rozbor krmiva byla pouZita deskovd metoda. Pocty bakterii byly
stanovovany na selektivnich polotuhych péstebnich prostredich.

Bylo odebrdno 10 g krmiva do 90 ml Wilkins-Chalgren bujénu, ¢imZ bylo vytvoreno
fedéni 10! viz Obr. 2, dale byly vzorky sériové anaerobné nafedény ve vialkich s 9 ml
stejného média do koneéného poméru 1:108 g/ml. Tzn., zfedéni 10! bylo asepticky odebrana
stfikackou a jehlou 1 ml suspenze a pfevedena do dalsi vialky, vznikd tedy fedéni 10-2. Takto
se postupovalo aZ do vytvofeni fedéni 108, Na pfipravu, kazdého fedéni byla vidy pouZita
nova strikacka a jehla. Pracovalo se tak, aby nevnikaly do vzorkd vzduchové bubliny.
Naredéné vzorky byly umistény na Petriho misky ve dvou opakovanich a okamfzité zality
selektivnimi padami. Pro zjisténi celkového poctu bakterii (CP), (fedéni 102 az 107°) byl
pouzit Wilkins-Chalgren agar, misky byly prelity jednou vrstvou agaru a ihned umistény do
anaerostatu spolu s vyvijeCem anaerobni atmosféry. M17 agar byl pouZit pro stanoveni
streptokokl (Fedéni 10> aZ 10%), misky pro stanoveni streptokok( jsou prelity jednou
vrstvou agaru a po zatuhnuti jsou umistény dnem vzhlru do termostatu. Pro detekci
laktobacilt (Fedéni 1072 aZ 107°) byl pouZit Rogosa agar, selektivné pdsobi v médiu pH, timto
zpUsobem je podporen rust laktobacilG. Kultivace probihala v mikroaerofilnim prostredi,
které je zajisténo dvoji vrstvou agaru. Po zatuhnuti byly opét misky umistény dnem vzhiru
do termostatu. Pro stanoveni kvasinek byl pouzit Yeast extract. Ve vSech pripadech probihala
kultivace 48-72 hodin pti 37 °C.

Redici fada

3 -4

1 2 5 6 7 -8
e mﬁ:ﬁmﬁm@m == =

iml iml iml 1ml 1ml iml iml
M17 médium-streptokoky . ’
Rogosa agar - lactobacily . .

Modifikovany Wilkins-
Chalgren agars v

mupirocinem
bifidobakterie

Obr. 2 Schéma mikrobiologického rozboru jogurtu
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Po kultivaci byly spocitany narostlé kolonie na jednotlivych plidach. Kone¢né mnozstvi
bakterii bylo vypocteno dle vztahu (1) a vysledky byly vyjadieny jako pocet kolonie tvoficich
jednotek v 1ml vzorku (KTJ/ml).

P=[(P1+P2)/11]xF (1)

P1, P2-pocet kolonii na dvou po sobé jdoucich pocitatelnych plotnach
F-pfevracena hodnota vyssiho redéni

KTJ-kolonie tvofici jednotka
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4.3. Priprava fermentovaného krmiva

Pro pfipravu fermentovaného tekutého krmiva je potreba zajistit nékteré zakladni
naleZitosti. Pfedevsim technologii na tekuté krmeni a minimalné dvé fermentacni nadrze
o objemu 0,5 t na 100 mist ve vykrmu. Obiloviny a bilkovinna nesmi vykazovat hygienickou
zavadnost. Ddle musi byt k dispozici dostate¢né mnoZstvi studené a teplé vody (60-65 °C).
Prvni fazi pripravy FLF je namichani krmnych komponent v michacim zafizeni, poté se
pfidava inokulum (startovaci kultura), studena a tepla voda (viz. Obr. 3). Tyto komponenty

musi byt pridany ve sprdvném poméru a pfi dodrzeni spravné teploty.

obili a séjovy popf. repkovy tepla voda
extrahovany Srot

e Startovaci
[__ kultura (BMK)

' 1

zarizeni na tekuté krmeni
(na michani krmné kade)

\_/ fermentor
- o'
u (fermentadéni faze 12 - 30 hod.) \r/
o

Obr. 3 Namichani a nasledna fermentace (Schaumann, 2019)
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Nasledné probiha ve fermentoru fizeny fermentacéni procesu za intervalového michani
(3 min/hod) a stalého méreni teploty viz Obr. 4.V ¢asovém obdobi 12-30 hodin se vytvari
kyselina mlécna, kterd zplsobi pokles pH hodnoty. Po ukonéeni fermentacni faze mize byt
zfermentované krmivo zkrmeno. Pokud nema dojit k pferuseni procesni smycky po ukonceni

vyroby jednotlivych SarZi, musi soubézné pracovat dva fermentory. (Schaumann, 2019)

krmiva s nizif sudinou

obili a séjovy mineralni (CCM, syrovatka atd.)
popf. fepkovy krmivo
extrahovany s$rot
' |
zafizeni na tekuté krmeni
{napf. 50 % zfermentované
kaSe v tekutém krmeni)
*>'e fermentor

&' | zfermentovana >'e
kade jako krmny
» komponent)

Obr. 4 zkrmovani zfermentované kase (Schaumann, 2019)
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5 Vysledky

5.1. Mikrobiologicky rozbor krmiva

U odebranych vzorkd krmiva byla zméfena teplota krmiva a jeho pH, tyto udaje jsou
uvedeny v Tab. 4. Dale byl proveden mikrobiologicky rozbor krmiva a inokula postup je

uveden v kapitole 4.1.5.1.

Tab. 4 Naméiené parametry u odebraného krmiva

pH Teplota [°C]
Cerstvy ferment (FO) 5,87 29,8
Ferment po 24 hodinach (F24) 3,85 27,6
Ferment pfed krmenim 4,31 17,6
Nefermentované krmivo 5,42 12,7

Tab. 5 uvadi pocty bakterii stanovenych z odebranych vzork( krmiva a inokula, které
je pridavano do krmiva pred samotnou fermentaci. Nejvyssi hodnota celkového poctu

anaerobnich bakterii (CP) byla namérena u krmiva, které bylo fermentovano 24 hodin, tato

evvs

vy

je u fermentu pred krmenim. Pedikokl a laktokok( (Lak+Ped) bylo nejvice ve
fermentovaném krmivu pred krmenim. Nejvyssi mnozstvi laktobacil( bylo zjisténo v krmivu,
které bylo 24 hodin fermentovdno. Nejvyssi namérené hodnoty pedikokl, laktokok
a laktobacild byly u inokula, u krmiv dosahlo nejvyssich hodnot krmivo po 24 hodinové
fermentaci. Obecné lze fict, Ze nejvysSi rozvoj vSech bakterii je béhem 24 hodinové
fermentace. SniZzeni poctu bakterii ve fermentovaném krmivu tésné pred zkrmenim je
zapfri¢inéno pridanim vody. Mnoizstvi kvasinek bylo u cerstvého fermentu
a nefermentovaného krmiva 3,03 u fermentu po 24 hodindch, fermentu pred krmenim

a inokula bylo <102. Koliformni bakterie, bakterie E. coli a enterokoky nebyli v odebranych

vzornych zjistény.
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Tab. 5. Poéty bakterii (log KTJ/g) v ¢erstvé zaotkovaném krmivu (FO), ve fermentu po 24 hodinach (F24), ferment pFed
krmenim (FK), v nefermentovaném krmivu (NK) a inokulu (IN)

FO F24 FK NK IN
CP 7,41 8,98 8,37 7,92 8,93
CP BMK 7,44 8,79 8,03 7,44 9,10
Lak+Ped 6,90 7,59 7,33 9,10
Lbc 6,67 7,52 7,15 9,12
Kvasinky 3,03 <10? <10? 3,03 <10?

Z Graf 3 je patrné, Ze ve fazi smichani smési krmiva s vodou a inokulem byla velice

nizka hladina bakterii mlé¢ného kvaseni (7,44 log KTJ/g). Hladina ostatnich bakterii byla také

nizsi nez v naslednych fazich fermentace. Po 24 hodinové fermentaci doslo k vyraznému

zvysSeni bakterii mlééného kvaseni i ostatnich bakterii. Po smichani s vodou tésné pred

krmenim tyto hladiny lehce klesly.

Pocty bakterii

10

8,98
8,79

log KTJ/g
wu

FO

mCP

m CP BMK
i Lak+Ped
I Lbc

F24 FK

Graf 3 Pocty bakterii obsazenych ve fermentovaném krmivu zavislych na délce fermentace. €erstvé namichany ferment
(FO), ve fermentu po 24 hodinach (F24), ferment pfed krmenim (FK), celkovy pocet bakterii (CP), celkovy pocet bakterii
mlécného kvaseni (CP BMK), lactocoky a pedikoky (Lak+Ped), laktobacily (Lbc).
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V Graf 4 bylo porovndano fermentované tekuté krmeni (FLF) s nefermentovanym
tekutym krmenim (NFLF). Je patrné, Ze FLF mélo vyssi hladinu celkového poctu bakterii
i celkového poctu bakterii mlééného kvaseni. Dale obsahovalo FLF laktokoky, pedikoky
a laktobacily, které byly pridany ve formé inokula. JelikoZz inokulum neni v NFLF obsaZeno,
tak nebyly laktokoky, pedikoky ani laktobacily zjistovany. Pro porovnani je jesté uveden

obsah bakterii v inokulu.

Porovnani FK a NK

10

mCP
m CP BMK

log KTJ/g
(03]

™ Lak+Ped
= Lbc

FK NK IN

Graf 4 Porovnani poctu bakterii obsazenych ve fermentovaném krmivu pfed krmenim (FK) a nefermentovaného krmiva
(NK). Pocet bakterii obsazenych v inokulu (IN). Celkovy pocet bakterii (CP), celkovy pocet bakterii mlééného kvaseni (CP
BMK), lactocoky a pedikoky (Lak+Ped), laktobacily (Lbc).
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5.2. Produkc¢ni uzitkovost

V prabéhu pokusu jsme sledovali Zivou hmotnost zvifat, ktera je zaznamenana v Graf
5. Pocatecni vaha skupin prasat, kterd byla krmena fermentovanym tekutym krmivem (FLF),
méla pfi naskladnéni vahu 30 kg. V 80 dnech byla vaha vepfik( vyssi oproti skupiné krmené
nefermentovanym tekutym krmivem (NFLF) a prasni¢ckdm krmenym FLF. Do 85 dne rostli
prasnicky krmené FLF a vepfici s prasnickami krmené NFLF stejné a vazili pod
40 kg oproti tomu vepfici krmeni FLF méli v této dobé okolo 43 kg. Po zbytek vykrmu se
vyskytovali vepfici a prasni¢ky krmeni NFLF mezi vahou vepfikd a prasnic¢ek krmenymi FLF.
V 150 dnu véku byla vaha prasni¢ek krmenych FLF nizsi nez prasni¢ek krmenych NFLF.
Konecna hmotnost veptik(l krmenych FLF byla 121,5 kg v 168 dni a vepfikd krmenych NFLF
104,9 kg v 159 dni. Vadha prasnicek krmenych FLF 111,1 kg v 168 dni a prasni¢ek krmenych
NFLF 101,5 kg v 159 dni.

Ziva hmotnost

140,0

120,0

100,0

80,0

hmotnost (kg)

Ziva

60,0

40,0

20,0
70 90 110 130 150 170 190
vék (dny)

—@—F vepfici —@=—F prasnicky @®— K vepfici @ K prasnicky
Graf 5 Sledovani Zivé hmotnosti v zavislosti na véku u vepfiki (F vepfici) a prasnicek (F prasnicky), krmenych

fermentovanym tekutym krmenim porovnani svepfiky (K vepfici) a prasnickami (K prasnicky) krmenymi
nefermentovanym tekutym krmivem.
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Dale byl od zacatku vykrmu sledovan pfrirtstek, ktery je vyobrazen v Graf 6. Nejvyssi
FLF. PrirGstek vepfikd a prasni¢ek krmenych NFLF se pohyboval mezi hodnotami skupin
krmenych FLF. Po 100 dni véku dosdhli veptici krmeni FLF ptirlistku nad 1000 g po 100 dnu
vsak pfrirtstek kles témér na 900 g, do 105 dne opét stoupl a do konce vykrmu se drzel na
hranici 1000 g. Prirlstek prasni¢ek krmenych FLF od zacatku vykrmu lehce vzrlstal a po
100 dnu dosahl témér 700 g, stejné jako u veprik( vsak nasledoval pokles v 105 dnu. Poté
prirastek opét stoupal a v 130 dnu dosahl 800 g. Stejné jako tomu bylo u vepfrik( a prasnicek
krmenych FLF, tak i u veptikl krmenych NFLF doSlo ve 105 dnu k poklesu pftirlstku
a opétovnému zvySeni. Naopak u prasnicek krmenych NFLF bylo zaznamenano vyrazné
zvySeni prirGstku na 900 g a pokles ndsledoval po 105 dnu. Od 140 dne doslo k poklesu
prirastku u veprikd a prasni¢ek krmenych NFLF, k tomuto poklesu doslo i u veprikd krmenych
FLF ve 150 dnu véku. U prasnic¢ek krmenych FLF doSlo k mirnému zvyseni pfirtstku, kdy na
konci vykrmu dosahovaly prirtstku 885 g, vepfici dosahovali 969 g. Prasnicky krmené NFLF

dosahovaly pfirtstku 852 g a vepfici 894 g.

prirdstek od za¢atku vykrmu
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Graf 6 Prirtistek od zaéatku vykrmu u vepf¥ikl (F vepfici) a prasniéek (F prasni¢ky), krmenych fermentovanym tekutym
krmenim porovnani s vepfiky (K vepfici) a prasnickami (K prasnicky) krmenymi nefermentovanym tekutym krmivem.
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Tab. 6 uvadi jednotlivé parametry produkéni uzitkovosti u celého turnusu, tedy 740 ks
prasat pokusné a 737 ks prasat kontrolni skupiny. Délka vykrmu pokusné skupiny byla
98,5 dne, zatimco délka kontrolni skupiny 101 dni. Prlmérnd hmotnost pfi naskladnéni
u skupiny v pokusu byla nizsi nez u kontrolni skupiny a to 30,4 kg oproti kontrolni skupiné,
kde cinila 32,51 kg. Primérnd vaha na ks na jatkach byla u skupiny v pokusu 116,1 kg
a u kontrolni skupiny 122,7 kg. Uhyn byl oproti kontrolni skupiné (1,9 %) niz$i a dosahoval
0,9 %. Prirlistek u pokusné skupiny byl 870 g/den oproti kontrolni skupiné kde byl 893 g/den.
Na druhou stranu byla u pokusné skupiny zjiSténa vyssi zmasilost pfi realizaci na jatkach
0 0,49 procentnich boda.

Naklady na krmny den byly 16,40 K¢ oproti 16,80 K¢ u kontrolni skupiny. Naklady na
kg prirlstku byly o néco vyssi nez u pokusné skupiny 18,85 K¢ oproti kontrolni skupiné
18,82 KE. Byl vypocten i prijem nad naklady na krmivo (IOFC), ktery byl lepsi u pokusné
skupiny (16,073 K¢) oproti kontrolni skupiné (15,415 K¢) a to o 0,658 K¢.

Tab. 6 Parametry zjisténé v ramci pokusu u skupiny krmené fermentovanym tekutym krmenim a kontrolni skupiny
krmenym nefermentovanym tekutym krmenim

Skupina v pokusu Kontrolni skupina
Pocet kust 740 737
Hmotnost skupiny [kg] 22 496 23959
Pramér na ks [kg] 30,4 32,51
Jatky (pocet ks) 733 723
Hmotnost skupiny [kg] 85101,3 89712,1
Pramér na ks [kg] 116,1 122,7
Uhyn [%] 0,9 1,9
Uhyn [ks] 7 14
PFirtistek [g/den] 870 893
Zmasilost [%] 58,6 58,1
Pocet dni ve vykrmu 98,5 101
Ndklady na krmny den [Kc] 16,40 16,80
Naklady na kg pfirGstku [K¢] 18,85 18,82
IOFC (pfijem nad naklady na krmivo v [Ké/kg]) 16,073 15,415
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6 Diskuze

Nékteré druhy bakteridlnich skupin jako je Enterobacteriacea jsou patogenni a skodlivé
(Bublitz, 2014; De Filippo, 2010). Brooks et al., (2008) uvadéji, ze fermentace inhibuje
pomoci bakterii mlééného kvaseni, peroxidu vodiku, a bakteriocidd patogenni organismy.
Winsenet et al. (2001) stejné jako Brooks et al. (2008) uvadéji, Zze fermentované krmivo
ovliviiuje bakteridlni osidleni a snizuje hladinu Enterobacteriaceae v rliznych ¢astech
gastrointestinalniho traktu u prasat. Tato tvrzeni ve své studii potvrdili Canibe et al. (2014),
charakterizuje prvni fazi fermentace nizkou hladinou bakterii mlééného kvaseni, kvasinek
a kyseliny mlééné, vysokou hodnotou pH. Toto tvrzeni jsme potvrdili v nasem méreni, kdy
hladina bakterii mlé¢ného kvaseni (7,44 log KTJ/g) byla nizsi nez hladina bakterii mlé¢ného
kvaseni (8,79 log KTJ/g) po 24 hodinach fermentace a nizkym obsahem kvasinek 3,03. Brooks
et al. (2008) uvadéji, ze krmné suroviny smichané svodou maji obvykle pH>6. V nasem
méreni dosdhlo Cerstvé namichané krmivo s vodou a inokulem hodnoty pH 5,87. Missotten
et al. (2014) uvadéji ve své studii, ze fermentacni charakteristiky FLF vykazovaly dobré
okyseleni béhem prvnich 24 hodin fermentace. Koncentrace kyseliny mlééné byla 1. den nad
100 mmol/I FLF (112 mmol/ | FLF), 2. den vyla hladina 132 mmol/| FLF, coz ma za nasledek
pH nizsi jak 4,5. Canibe et al. (2014) uvadéji pH FLF 4,45. Druhou fazi fermentace
charakterizuji Canibe a Jensen (2003) ustdlenym stavem, vysokou hladinou bakterii
mlécného kvaseni, kvasinek, kyseliny mlééné a nizkou hodnotou pH. Po 24 hodinové
fermentaci byla hladina bakterii mlééného kvaseni v nasem pokusu (8,79 log KTJ/g). Obsah
kvasinek byl v3ak niZsi neZ v pocateéni fazi a to <102 Brook et al. (2008) uvadéji po
fermentaci hodnotu pH 4. Nase vysledky ukazaly hodnotu po 24hodinové fermentaci pH
3,85 a odpovidaji tedy vysledkim Missotten et al. (2015). Missotten et al. (2015) dale
uvadéji, Ze vobou experimentech byla hodnota populace laktobacill vyssi
nez 9 log CFU/ml FLF a jednalo se tedy o dominantni rod BMK v procesu fermentace.
Po 24 hodinach fermentace byla hladina Pedicoccus spp. 5,1 log CFU/ml FLF. Na konci studie
byly pediokoky pfitomny v hodnoté 3,1 logl0 CFU/ml FLF. Z nasich vysledk( je patrné, ze
hodnota lactobacild byla vyrazné nizsi a to 7,52 log KTJ/g. Brooks et al. (2008) uvadéji, ze
v pfipadé, kdy je v krmivu obsazen vysoky pocet kvasinek, mlize dojit ke sniZzeni energetické

hodnoty krmiva, mlZe mit nepfiznivy vliv na zdravi prasat a jejich pfirGstek. V zadném
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z krmiv, u kterych byl udélan mikrobiologicky rozbor, nebyl zjistén vysoky obsah kvasinek.
Nepredpokladd se tedy, Ze by krmivo mélo mit nepfiznivy vliv na zdravi prasat a jejich
prirtistek. Brooks et al. (2001) uvadéji ve své studii pozitivni vliv bakterii mlé¢ného kvaseni na
mikrobiologii krmiva, ale také ma vliv na spravné sloZzeni mikrobioty. V nasem pokusu doslo
k pomnozeni bakterii mlécného kvaseni, mizeme se tedy domnivat, Ze fermentované krmivo
ma probioticky potencial a mlzZe pozitivné ovliviiovat mikrobiotu traviciho traktu.

Udaje o Géinku krmeni NFLF a FLF na rostouci prasata jsou vzacné. VétSina studii
zkoumala vliv na selata. Moran (2001) méfil pfijem krmiva a pfirGstek hmotnosti a pomér
krmiva k pfirdstku u selat krmenych NFLF ve srovnani s krmenim FLF. Pedersen (2001) méfil
rastovy vykon u selat krmenych NFLF oproti selatim krmenych suchym krmenim (DF) nebo
FLF. Jak uvadi Jensen a Mikkelsen (1998) a Geary et al. (1999) Ize obecné fici, Ze nebyly
popsany rozdily v rlstu odstavenych selat krmenych FLF ve srovnani s NFLF. Obecné se
uvadi, Ze krmeni odstavenych selat tekutou stravou zlepSuje vykon ve srovnani se suchym
krmenim (Russell et al., 1996, Kim et al. 2001, Choct et al., 2004, Han et al., 2006) ackoliv
studie Lawlora et al. (2002) a Pedersena et al. (2005) nezjistili Zadny konkrétni pfinos.
Canibe aJensen (2003) uvadéji, ze fermentované tekuté krmivo muizZe snizit mnoZstvi
gastrointestinalnich patogenl u rostoucich prasat, udrzovat zdravi stfev a poté zlepsit
rastovy vykon prasat ve srovnani se suchym krmivem. Jensen a Mikkelsen (1998) také
uvadéji, ze FLF mUZe sniZit mnozstvi gastrointestindlnich patogend a to diky jeho nizkému
obsahu pH, ktery mUzZe zvysSit potencidl Zaludku jako prvni obranné linie. Scholten et al.
(1999) prezkoumali ve své studii moznost plsobeni FLF na produkci prasat a jako pfinos
tohoto krmeni uvedli vylouéeni koliformnich bakterii z diety, snizeni pH Zaludku a naslednou
inhibici proliferace patogenu. Kil a Stein (2010) identifikovali fermentované tekuté krmeni
jako jednu z nejucinnéjsich strategii krmeni, které nahradi pouziti antibiotik jako stimuldtoru
rastu. Dle Brooks et al. (2003) patfi mezi vyhody fermentovaného krmiva vyssi prijem pfi
vysokych  okolnich teplotach, lepsSi manipulace skrmivem, zvySend presnost
davkovani. Scholten et al. (1999) uvadéji FLF jako idealni krmivo pro odstavena selata, dosud
dosaZzené vysledky jsou pomérné variabilni, ale obecné vykazuji lepsi prirlstek télesné
hmotnosti. Stejné tak Jensen a Mikkelsen (1998) uvadéji, ze krmeni diety FLF zlepSuje vykony
rastu a pomér mezi krmivem a prirGstkem, toto tvrzeni potvrzuje i Missoten et al. (2015).
K tomuto vysledk( dospél ve své studii i Scholten (2001), ktery uvadi, Ze k zlepseni poméru

krmiva k prirlistku doslo po podavani diety s obsahem fermentované pSenice béhem 5 tydn(
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po odstavu. V nasem pokusu bylo zjisténo zlepseni ptirlistku pouze u veprikd krmenych FLF
oproti tomu u prasni¢ek krmenych FLF byli hodnoty pfirtstku a Zivé vahy nizsi nez u veptiku
krmenych FLF a vepftikl a prasnicek krmenych NFLF. Missotten et al. (2010) predlozil souhrn
nékolika studii se suchym krmivem, tekutym krmivem a fermentovanym tekutym krmivem
a vlivem na rlstovou vykonnost odstavenych selat. Tato studie potvrdila zavéry, které drive
ucinili Jensen a Mikkelsen (1998), kdy zaznamenali v souhrnu 4 studii porovndvajicich FLF
krmivo a DF 22,3% zlepSeni pfirdstku hmotnosti a 10,9% zlepSeni ucinnosti krmiva. Canibe
a Jensen (2003) uvadéji, ze primérny denni prirlstek prasat krmenych NFLF (995 g/den) byl
vyznamné vyssi neZ u prasat krmenych FLF (931 g/den). Konverze krmiva byla vyssi u prasat
krmenych NFLF (2,14 kg/den) oproti prasatim krmenych FLF (1,96 kg/den). V nasem pfipadé
byl priimérny prirtstek vyssi u kontrolni skupiny (893 g/den) oproti pokusné skupiné (870
g/den). Jense a Mikkelsen (1998) uvadéji, Ze fermentované kapalné diety zvysuji denni Zivou
hmotnost o0 13,4 % pfi srovnani s nefermentovanymi krmivy. Chu et al. (2011) ve své studii
potvrdili, Ze fermentované krmeni zlepSuje zmasilost, a kromé toho uvadéji, ze
fermentované krmivo snizilo ndklady na krmiva o 27 aZ 33 % a zvySilo pfijmy zemédélcl
0 24,7 az 45,3 %. U pokusné skupiny byla zjiSténa vyssi zmasilost pti realizaci na jatkach
0 0,49 %. V naSem pokusu se snizily také naklady na krmiva a byl vyssi pfijem nad naklady na
krmivo. Jednim z vysvétleni pro zlepSeni rlistového vykonu pozorovaného pfi krmeni FLF je
kontrola patogennich organismd (Canibe and Jensen, 2012). Dalsim vysvétlenim vSak mze
byt zvySena stravitelnost Zivin, jak uvadéji Pedersen and Stein (2010), Jgrgensen et al. (2010),
Bruininx et al. (2010) a Cho et al. (2013) vysledky ziskané pti krmeni FLF nesjou pfimocaré,
vesmés naznacuji trend smérem ke zlepSeni trdveni. (Jensen a Mikkelsen (1998) dospéli
k zavéru, Ze krmeni tekutymi krmivy u jatec¢nych prasat zfejmé zvySuje ucinnost vyuziti
krmiv, zatimco vliv na rychlost rlistu ve srovndni se suchym krmenim je méné konzistentni.
Zda se tedy, Ze jak uvadéji Canibe a Jensen (2003) a Dung et al. (2005), Zze krmeni FLF nebo
NFLF zlepSuje rust ve srovnani s DF. Vtomto ohledu Plumed-Ferrer et al. (2005)
nezaznamenal Zzadné vyznamné rozdily mezi NFLF a FLF, i kdyZz Canibe a Jensen (2003)

vykazovali lepsi rlstovou vykonnost prasata krmené NFLF neZ u FLF.
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7 Zavér

Experiment probihal od listopadu 2018 do konce ledna 2019. V testu byly zarfazeny dva
turnusy srozdilem véku 21 dni. Pokusnd skupina (740 ks) prasat byla krmena
fermentovanym krmivem a délka vykrmu byla 98,5 dne, kontrolni skupina (737 ks) byla
krmena stejnou krmnou smési bez fermentace a délka vykrmu byla 101 dni.

Prasata, kterd byla krmena fermentovanym tekutym krmivem, méla primérnou
hmotnost pred pordzkou 116,3 kg, prasata, kterd byla krmena nefermentovanym tekutym
krmivem, méla prdmérnou hmotnost pred porazkou 122,7 kg. Uhyn byl oproti kontrolni
skupiné (1,9 %) nizsi a dosahoval 0,9 %. Zmasilost pokusné skupiny byla oproti kontrolni
(58,6 %) skupiné také lepsi a Cinila 58,1 %. PrirGstek byl nizsi u pokusné skupiny (870 g/den)
oproti kontrolni skupiné (893 g/den). Na druhou stranu byla u pokusné skupiny zjisténa vyssi
zmasilost pfi realizaci na jatkach o 0,49 procentnich bod(i. Naklady na krmny den byly
16,40 K¢ oproti 16,80 K¢ u kontrolni skupiny. Byl vypocten i ptijem nad naklady na krmivo
(IOFC), ktery byl lepsi u pokusné skupiny (16,073 K¢) oproti kontrolni skupiné (15,415 K¢)
atoo0,658 KC.

Z vysledkd nelze jednoznacné potvrdit vliv fermentovaného krmiva na parametry
rastu vykrmovanych prasat, jelikoz pftirlistek byl horsi u pokusné skupiny oproti skupiné
kontrolni. Lze vSak konstatovat, Ze indukovand fermentace krmiva je ucinna a zlepsuje
vykrmnost a ma pozitivni vliv na cetnost uhyna. Dle literatury ovliviiuje ¢etnost Uhynu
fermentované krmivo diky, udrZeni zdravi stfev, snizeni pH Zaludku a tim inhibuje proliferaci
gastrointestinalnich patogent. V nasem pokusu jsme dospéli k zavéru, Ze i pfi zhorSeném
prirtstku jsme u pokusné skupiny dosli k lepSimu vysledku diky lepsi realizaci na jatkach.
Néktefi autofi uvadéji, Ze prasata krmena fermentovanym tekutym krmenim dosahuiji lepsi
prirastek télesné hmotnosti. Jini uvadeéji, Zze krmeni FLF nema prokazatelny rozdil od krmeni
NFLF. Vzhledem k tomu, Ze Udaje o uéinku krmeni NFLF a FLF na rostouci prasata jsou vzacna
je potifeba se této problematice vice vénovat. Vzhledem k ucinkiim na gastrointestinaini

trakt ma fermentované krmeni velky vyznam jako alternativa antibiotik.
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9 Seznam poutzitych zkratek

Zkratka Anglicky vyraz Cesky vyraz

CFU Colony forming unit Kolony tvofici jednotky

cP Celkovy pocet bakterii

CP BMK Celkovy pocet bakterii mlééného kvaseni
DF Dry feed Suché krmeni

FO Cerstvé zaogkované krmivo

F24 Ferment po 24 hodinové fermentaci

EK Ferment pfed krmenim

FLF Fermmented liquid feed Fermentované tekuté krmeni

IFLF Inoculated fermented liquid feed kontrolované fermentované tekuté krmeni
IOFC Income over feed cost PFijmy nad ndklady na krmiva

KTJ Kolony tvofici jednotky

LAB Lactid acid bacteria Bakterie mlé¢ného kvaseni

Lak+Ped Laktokoky a pedikoky

Lbc Laktobacily

NFLF Non fermented liquid feed nefermentované tekuté krmeni

NK Nefermentované krmivo

IN inokulum

SFLF Spontaneously fermented liquid feed spontanné fermentované tekuté krmeni

49



