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Vliv priibéhu fermentace v zavislosti na obsahu
bilkovinnych krmiv ve fermentu

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim fermentovaného krmiva, zplisobt jeho
vyroby, slozeni a nésledného vlivu na vyzivu prasat. Jsou zde sumarizace riznych druha
fermentovanych krmiv a jejich vliv na travici systém a mikrobiotu prasat. Dale jsou zde
definovany anatomické a fyziologické aspekty traviciho traktu a charakteristiky jednotlivych
slozek krmiva.

Prace se dale zabyva riznymi metodami fermentace a podrobné popisuje faktory
ovlivityjici pribéh a kvalitu fermentace, jako je napf. teplota fermentace, faze fermentace a
vyuziti inokula. Déle je zde popsan postup fermentace, technika a technologie krmeni a vyhody
a nevyhody krmeni fermentovanym tekutym krmivem.

V zavéru literarniho piehledu jsou shrnuty ucinky na travici trakt véetné benefitll i
negativnich dopadii uzivani fermentovanych krmiv ve vykrmu prasat.

Experimentalni ¢ast méla za cil ovéfit fermentaéni procesy ve fermentech slozenych z
riznych komponent a s rozdilnym obsahem bilkovinnych slozek. Déle byl hodnocen pribéh a
rychlost fermentace pfi nestandardnich teplotnich podminkach.

Bylo prokéazano, ze vzorky spolehlivé prosly fermentaci, at’ uz v prostiedi bez tepelné
izolace, v termoboxu s pasivni izolaci, nebo optimalné v termostatu udrzujicim teplotu kolem
35 °C, kde doslo k nejrychlejsimu poklesu pH pod 4,5.

Uspésnou fermentaci prosly i vzorky obsahujici vyssi podil sacharidovych nebo
bilkovinnych slozek. Vzorky testované za nestandardnich pocatecnich teplotnich podminek
rovnéz dosahly uspésné fermentace, s vyjimkou vzorkl skladovanych v chladnicce, které
vykazovaly minimalni pokles pH.

Klic¢ova slova: prase, vyZziva, fermentace, bilkovinné krmiva



Effect of the fermentation process as a function of the
protein feed content of the ferment

Summary

This thesis deals with the evaluation of fermented feed, its production methods,
composition and subsequent effect on pig nutrition. Different types of fermented feeds and their
effect on the digestive system and microbiota of pigs are described. Furthermore, the anatomical
and physiological aspects of the digestive tract and the characteristics of the different feed
ingredients are defined.

The thesis also discusses the different fermentation methods and describes in detail the
factors affecting the course and quality of fermentation, such as fermentation temperature,
fermentation phase and inoculum use. The fermentation process, feeding technique and
technology and the advantages and disadvantages of feeding fermented liquid feed are also
described.

The literature review concludes with a summary of the effects on the digestive tract and
the advantages and disadvantages of using fermented feeds in finishing pigs.

The experimental part aimed to verify the fermentation processes in fermented feeds
composed of different components and with different protein contents. The course and rate of
fermentation under non-standard temperature conditions were evaluated.

It was shown that the samples passed reliably through fermentation, either in an
environment without thermal insulation, in a thermobox with passive insulation, or optimally
in a thermostat maintaining a temperature around 35 °C, where the fastest pH drop below 4.5
occurred.

Samples containing a higher proportion of carbohydrate or protein components were
also successfully fermented. Samples tested under non-standard initial temperature conditions
also achieved successful fermentation, with the exception of those stored in a refrigerator,
which showed a minimal drop in pH.

Keywords: pig, nutrition, fermentation, protein feeds



Obsah

UVOD ..o iiiiiieireitectetteteeeteeteessresssessraserassssssssssssssssssasssasssasssasssasssassssssssssnsssssssasssssssasssnsssnsesassnnsssnssasssenssnnsnnne 9
VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE .......ccoeetrtrurerusssseseeeestssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 10
LITERARNI RESERSE .....coveeviieeeiinesteiisessssssessssesssssesessesessessssessesessessssessessesessesessessssestesssessesessssssesssnsssesseseses 11
1.1 T RAVICT TRAKT PRASAT ..eetttuueeeeeetrtttiieeeeeeterstiaeeeesessssnnasesssessranaeeessssssnaeeesssssssnneesesssssssnseeesssssssnnsesesssssnnnnn 11
O (o [V =) OO 11

O Y 1 - o J U 11

1.1.3  SliniVKQ DFISNT (DANKIEAS) ...vveeeeeeieeee ettt ettt ettt s stte ettt e ste e tta e s asa e s e e s seasteasaseas 12

1.2 VY ZIVA PRASAT ..eetttttueeeeeetsratieeeeesssessaaesessesssssnsessssssssnnasessssssssnnsesesssssssnaseesssssssnnsesessssssnnnsessssssssnnnesesssses 13
1.2.1  ZiVINY VO VYZIVE PIASAL.....cooevevevevereeesesesieietevereeeesesesistetessasasesesssesissessesasasasssssistasasssassssssssssssssans 13

1.2.2 Prebiotika
1.2.3 Probiotika

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.34

1.3.5 (ol DUU USSR USSR TR

1.3.6
14

1.4.1  SYStEM MOKIENO KIMEN ..ottt ettt s st e e st e e tae s atteesstsesstaenstaesseesaseas 17
15 FERIMENTACE «ieieieieieie i et ee ettt ettt ettt ettt e et e e e et e et ettt et et et et ee e e e e et e e et e e e e e e s e s e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e saaeseseteteserasesesnrnnn 19

15,1 FOZE fEIMENTACE. .......eveeeeeeiieeiieseeeste ettt ettt ettt s e e sttt e s te e st e e st e s taasseasttaestaesstassssaenssassssens 20

1.5.2  Fermentace ZINOVE frOKCE .......c.cccueeeieesiiiesisesieeeieesteesteassttesttesestta e sttt e sstaesstsesssaesstaassessseasses 21

N B Y e To T 1o [ Vo B {14 1111 (1 ol =SSR 21

1.5.4  KONtINUGINT fEIMENTACE........oeeveeeieeeiee et ettt e e st s st e et e st eestaa s ttaesstaesstaesssaesaseessses 22
1.6 TECHNOLOGIE FERMENTOVANEHO TEKUTEHO KRMENT POMOCI LAB .....ccooiiiiiiiieiicceeceeeeeeeeeeeeeeeees 22
1.7 VYBRANE FAKTORY OVLIVNUJICI PRUBEH FERMENTACE .vvveeeeeeeiesurrrereeeeeesiisssseessesssasssssssssesssessssssssssssssssenssnsees 22

A S -1 [0+ ISR 22

1.7.2 INOKUIUI ...ttt ettt e ettt e ettt e e et a e e e et s e e e taa e e e aatssaeessaseessssaeesasenaanns 23
1.8 VLIV BAKTERI MLECNEHO KVASENT NA ORGANISMUS PRASAT ..uuieieieieieieieieieseeeeessesesssesssassssssesssesasesesesesesssesenens 23

1.8.1 VIV A ZAPQVE GIT .ottt ettt e e et e ettt e e e ettt a e e et e e e e tssaaeaatsaaensassaaeeasses 24
1.9 VLIV MYKOTOXINU NA PRASATA 1.eeeeeeeeeeeiiutteeeeeeeeeaaasssseeesesesaaissssessasssesaasssssssssesssasssssssssesssessasssssssssesssensssens 25

I R Lo [ (o) {1} SRS 25

1.9.2  DEOXYNIVAICNON ...ttt ettt e et e e e ettt e e e et e e e et a e e e etb e e e earaaaeaitraaaans 26

J.9.3  FUMONUSINY ...ttt ettt e e e ettt e et e e ettt e et e e e e assseeeaeeeaeaasbnneaaaeeeaaaans 27

1.9.4  Mnohondsobnd toXiCitd MYKOLOXING...........cuceevueeeuieeiiiesiiesiieescieeestessteeseasstteestaestaessssesseesases 27
1.10 VYHODY TEKUTEHO FERMENTOVANEHO KRMENT 1.uuuuuuiiieieieieiesesesssesesesesesesesesessessassesessassasassasesasssesesesssssesenens 28
1.11 NEVYHODY TEKUTEHO FERMENTOVANEHO KRMEN...eiiiiiiieiiiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeseseesesesssesssssesesssssesessssserssssennnens 30

IVIETODIKA ... ieeeeceetteeeiceeretaneeeserenesssseennsssssseensssssssennssssssesnsssssssensssssssennsssssseennsssssssensssssssenssssssssnnnsssnsennns 32

1.12 PRIPRAVA VZORKU .....uuvtiieieeeieeiittteeeeeeeeeeitatteseeeeeeesatsaseeaeeaeaaassassaseaaasasasnssasseasesesasssssseaasessenansssseneasesennns 32

1.12.1 Vliv pocdtecni teploty na prabéh fErmentace...........eccueeeueesvueeeiiiesiieeiiisssieesiesesieesisesiseennns 33

VYSLEDKY ....c.veueueereueeetesesesessaessssssnssssssssssessssssssenssssssssssesensessssnsesssentesesensssesensssesensesesessssessssssesssesesssesesenens 35

1.13 VLIV INOKULA NA PRUBEH FERMENTACE ...uvvvteteeeeeeeiurttreeseeeseasisssseseesesessasssssesssesssasssssssssessseesasssssssssssssensnsens 35
1.14 VLIV PROSTREDI NA POKLES PH ..ttt s s e s e s s s e s s s e s e e e s e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanesesesananenanens 35
1.15 VLIV ZASTOUPENI BILKOVINNEHO A SACHARIDOVEHO KRMIVA NA RYCHLOST FERMENTACE ...ceieieieiieiieieeeieeeeeeeeeeeees 39
1.16 VLIV POCATECNI TEPLOTY NA PH oottt s s s s e s s s e s e s e s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaananananenens 41

LY (172 43



1.17 VLIV ZASTOUPENI BILKOVINNEHO A SACHARIDOVEHO KRMIVA NA RYCHLOST FERMENTACE evvvvueeeerrrnrnnieeeererennnnnens 43
1.18 VLIv POCATECNI TEPLOTY

.......................................................................................................................... a4
ZAVER ....eeeeeeeeteeeetste et e e et sae et e s s et e e e s e ae et a e et a e et s e Ae et eRe et e A e Rt et e s eRe et eseRe e eaese e esese et eae et eaeneteaeaeas 45
LITERATURA ......eeeeeeeeeeeeeaeeteseaesssae e ssssesesessese et ese et esesestesesestesesenssesentsesestsssssssnsessnssesenssssesensesensnssssnsnsnns 46
SAMOSTATNE PRILOHY .....eceieeeiiteereeteeseste e eseese e stese e sessssetesesessesesesesessssnsesessntesesensessssnsessssnsessssnsessssnssns |



Uvod

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyuziti fermentovanych krmiv jako prostfedku k
optimalizaci slozeni krmiva. Chov prasat piedstavuje v zeméd¢€lstvi stéZejni odvétvi, zejména
v produkci vepfového masa, coz s sebou nese znacné ekonomické dusledky. Zajisténi spravné
vyzivy zvitat je prvoradé pro dosazeni maximalni produkce, zachovani zdravi zvifat a zajisténi
vysoké kvality masné produkce. Dal§im vyznamnym aspektem ve vyzivé prasat je vybér
vhodnych krmnych technik a technologii.

V posledni dobé se stale vice pouzivaji fermentovand krmiva, kterd nabizeji Cetné
vyhody ve srovnani s tradi¢nimi krmivy. Tyto vyhody zahrnuji zvySenou stravitelnost Zivin,
delsi zivotnost krmiva a modulaci mikrobidlniho sloZeni traviciho traktu zvirat. Fermentovana
krmiva vSak také s sebou nesou n¢kolik nevyhod, kter¢ mohou vyplynout ze suboptimalnich
fermentacnich procest. Mezi tyto nevyhody patii snizend chutnost, ztrata zékladnich zivin nebo
nastup poruch gastrointestindlniho traktu u prasat.



Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vytvoreni literarni reSerSe popisujici problematiku vyzivy prasat, slozeni
krmné davky. Podrobné bude popsana problematika fermentovanych krmiv a podminky fizené
fermentace. Bude ovéfena schopnost samovolné a fizené fermentace u komponent pouzivanych
pro vykrm prasat. Dale bude ovéfena schopnost fermentace za nestandardnich podminek
teploty pfi zaloZzeni fermentu. Ve vykrmu prasat budou vyhodnoceny ristové parametry pfi
vyuziti fermentovaného krmiva.

Hypotéza:

Krmiva i s vysokym obsahem bilkovinnych krmiv budou diky inokulu fermentovat spolehlivé.
Nestandardni teplotni podminky budou mit vliv na horsi prub¢h fermentace.
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Literarni reserse
1.1 Travici trakt prasat

Systém vyzivy prasat souvisi se stavbou a funk¢nosti travici soustavy, ktera je tvofena
trubici (dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté stfevo) spolecné s pridatnymi zldzami
(slinné Zlazy, slinivka bfiSni, jatra stfevni zlazy). Pfidatné Zlazy do traviciho prostoru vylucuji
své vymesky a napomahaji tak ke zpracovani potravy, enzymatickému traveni a ochranuji trakt
pfed mechanickym i chemickym poSkozenim (Kodes et al. 2001).

Trévici trakt prasat je velmi slozity a neustale se ménici organ. U mladych prasat v dobé
odstavu dochéazi k rychlym zménam ve velikosti a taktéz dochazi k rychlé zméné v poctu
mikrobioty. Probihaji rychlé a vyznamné zmény v trdveni a absorpci Zivin, bariérovych a
imunitnich funkcich. Optiméaln¢ fungujici gastrointestinlni trakt ma velky vyznam pro
celkovou fyziologii, metabolismus a uzitkovost prasat ve vSech fazich ristu a vyvoje. (Pluske
et al. 2018)

Prase se fadi mezi vSezravce. Tento fakt naznacuje schopnost stieva vstiebavat jak
zivoci$nou tak i rostlinou potravu. Prase ovSem neni schopné travit celuldozu (Stupka et al.
2013).

1.1.1 Zaludek

Prasata maji jednokomorovy Zaludek a jeho objem se s vékem prasat postupné zvétSuje
(objem zaludku selata je 30 ml, dospélych prasat 3550 ml). Pfi¢inou zmén je rozdilna potieba
cetnosti ptijmu krmiva v pribéhu dne (Kodes et al. 2001).

V Zaludku dochézi k promiseni potravy s zaludecnimi §tdvami a vzniku tradveniny.
Potrava bohatd na bilkoviny zlstava v zaludku 4-6 hodin. Potrava bohatd na tuky setrva v
zaludku 5-7 hodin. Sacharidové potrava prochazi zaludkem nejrychleji (3-4 hodiny) (Stupka et
al. 2013).

Tréaveni v zaludku zajist'uji zaludecni Stavy a z ¢asti i stfevni lipaza a zluc, jelikoz se
Cast potravy vraci ze stieva zpét do zaludku. Amylolytické a dal$i enzymy slin a krmiva $tépi
Skroby na cukry a mastné kyseliny, pfedev§im na kyselinu mlé¢nou. V Cerstvé piijatém krmivu
tedy nejprve dochézi k rozkladu sacharidii, teprve poté dochazi k traveni zalude¢ni $t'avou,
obsahujici enzymy $tépici bilkoviny (Kodes et al. 2001).

1.1.2 Strevo

Stfevo predstavuje nejdelsi ¢ast travici trubice. BylozZravci maji oproti masozZraveim
mnohem delsi stfevo. U prasat je délka stieva asi patnactkrat delsi nez délka jejich téla. Stfevo
je rozdéleno na tenké stfevo, do kterého fadime dvanactnik, la¢nik a kycelnik, a tlusté strevo,
kde rozliSujeme slepé stievo, tranik a kone¢nik. Stfevo je upevnéno na okruzi, které zajistuje
ptivod cév a nervi (Slama et al. 2015).
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1.1.2.1 Tenké sttevo

Tenké stfevo navazuje ptimo na vratnik zaludku. Jeho délka se u prasat pohybuje mezi
15-20 metry. Do dvandctniku usti Zlucovod a vyvod slinivky bfisni. Na dvanactniku
rozliSujeme esovité klicky, vzestupnou a sestupnou ¢ast (Slam et al., 2015).

Lacnik predstavuje nejdelsi ¢ast useku tenkého stieva. Je zavéSen na okruzi a vytvari
cetné klicky. Kycelnik pfedstavuje naopak nejkratsi usek tenkého stieva, ktery u prasat méii asi
40 centimetrti. Kvili svému kratkému okruzi nevytvaii klicky a usti do slepého stieva (Slama
et al. 2015).

Dutina tenkého stfeva je vyplnéna sliznici, kterd v tenkém stieve vytvaii klky. Ve
sliznici se nachazeji sttevni z1azy. Epitel sliznice stfeva je tvofen jednovrstevnym cylindrickym
epitelem, ve kterém pievazuji enterocyty nad poharkovymi buitkami (Slama et al. 2015).
dvanactniku dochazi k promichani a traveni zivin. Hlavni §tépeni Zivin pak probiha v la¢niku a
kycelniku za pomoci Zlu¢i, pankreatické a stfevni §tavy. Pankreaticka $t'ava obsahuje trypsin,
ktery Stépi bilkoviny na polypeptidy a oligopeptidy, stejn¢ tak jako pankreatickou lipazu,
amylazu a maltazu §tépici lipidy a sacharidy.

Pankreatickd amylaza $tépi polysacharidy na glukézu a maltdza St€pi maltdozu na
glukozu. Pankreatickd lipaza Stépi tuky na glyceroly a mastné kyseliny. Stfevni $tava je
zasadité povahy a obsahuje anorganické kyseliny, které snadno védzou kyseliny. Mezi
Stépi predevsim St€pné produkty bilkovin az na aminokyseliny a dale §tépné produkty cukrt a
tukti (Kodes et al. 2001).

1.1.2.2 Tlusté sttevo

délky asi 5 metrti.

Slepé stfevo je charakterizovano svym uzavienym zakoncenim. Tra¢nik se sklada ze tii
Casti — vzestupné, ptfi€né a sestupné. U prasat vzestupny tracnik tvoii kuzelovity tracnikovy
labyrint se ¢tyfmi dostfedivymi zavity na povrchu a ¢tyfmi odstiedivymi zavity uvnitt (Slama
et al. 2015).

Konecnik je poslednim usekem tlustého stfeva, ktery u prasat dosahuje délky ptiblizné
20 centimetrii. Konec¢nik se rozsifuje do kone¢nikové vyduté, ktera se zuzuje v fitni kanal, ktery
je zakonden Fitnim otvorem. Ritni otvor je opatien svéradem (Slama et al. 2015).

V tlustém stfeve se zbylé, nevyuzité Ziviny travi ptisobenim enzymi mikroflory, kterd
se diky neutradlnimu prostfedi mohou vyrazné pomnozit. V disledku toho dochézi k rozkladu a
Castecnému traveni hrubé vlakniny a také absorpci vody a elektrolytl, coz ma za nasledek
vyrazné zahus$téni obsahu (Stupka et al. 2013).

1.1.3 Slinivka b¥iSni (pankreas)

Slinivka bfi$ni se fadi mezi Zlazy traviciho systému, které se nachazi mimo sténu
traviciho traktu. T¢€lo slinivky bfisni lezi pfimo na dvanactniku. Z téla slinivky pak vystupuje
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pravy a levy lalok. Zlazovy parenchym slinivky b¥isni je rozdélen na dvé &asti — endokrinni a
exokrinni. Endokrinni ¢ast se nachédzi uvniti exokrinni tkdn€, a to ve form¢ pankreatickych
ostrivku. Exokrinni tkan je komplexni tubuloalveoldrni zlaza sloZzena ze sekre¢nich acint
(zékladni struktura 714z s vnitini sekreci). Tyto vacky jsou vystlany jednou vrstvou sekre¢nich
bunék, které produkuji pankreatickou §t'avu (Slama et al. 2015).

1.2 Vyiziva prasat
1.2.1 Ziviny ve vyZivé prasat

Z funkc¢niho hlediska se ziviny déli na energetické, neenergetické stavebni a specifické.
Pti odbouravani energetickych zivin se uvoliluje energie, kterd se nasledné vyuziva k pohybu,
vytvareni télniho tuku a metabolickym procesim. Mezi tyto ziviny fadime alkoholy, sacharidy
a nadbytecné dusikaté latky. Do skupiny neenergetickych Zivin fadime minerélni latky a vodu.
Skupina stavebnich zivin zahrnuje dusikaté latky, makroprvky a vodu. Tato skupina se podili
na tvorbé nové t€lni hmoty, nebo na nahradé za opotfebované buiiky. Z funkéniho hlediska jako
posledni skupinu fadime specifické Ziviny, které chrani, katalyzuji reguluji a stimuluji latkovy
a energeticky metabolismus v bunikdch. Do této skupiny fadime enzymy, hormony,
mikroprvky, vitaminy a dalsi (Stupka et al. 2009).

Dle vyznamnosti pro organismus délime ziviny také na esencidlni a neesencialni.
Neesencialni Ziviny jsou v krmivu postradatelné, naopak esencialni Ziviny jsou k Zivotu
nezbytné. Tyto esencidlni ziviny si zvife neumi syntetizovat samo a je proto nutné je dodavat v
dostatecném mnozstvi v krmivu (Kodes et al. 2001).

1.2.2 Prebiotika

Prebiotika poskytuji pfedevsim zékladni Ziviny a energii pro prospésné stfevni mikroby,
tim zvySuji jejich pocet a mnozstvi funkénich geni (Sanchez et al. 2017). Jsou odvozovana od
nestravitelnych oligosacharidi, které diky tomu, Ze nejsou uloZeny, ochotné nabizeji vhodny
substrat  témto  prospéSnym  bakteriim. Mezi  nejbézngjsi  prebiotka  fadime
galaktooligosacharidy, fruktooligosacharidy a inulin. Tyto latky mohou poskytovat Ziviny a
pozitivné regulovat sloZeni a funkci stitevni mikroflory (Macfarlane et al. 2007). U pektinu,
rezistentniho Skrobu a dalSich slozek vldkniny se také predpokladd, Zze maji prebioticky
potencial a stimuluji ve stievé rust Faecalibacterium prausnitzii a Bifidobacterium, ktery
produkuje butyrat v kaudalni ¢asti stfeva (Bird et al. 2010). Zkoumana prebiotika ve studiich
pro sloZeni prase¢i mikrobioty nejcastéji byvaji fermentovatelné sacharidy, které byvaji spjaty
se zlepSenim mikrobidlni homeostazy v tenkém i tlustém stievée prasat (Roselli et al. 2017).

1.2.3 Probiotika

Probiotika jsou latky, které podporuji riist a mnozeni mikroorganismi v travicim ustroji
a priznivé ovliviluji funkci Zivocisného organismu. Jsou tvofena stabilizovanou kulturou
specifickych zivych symbiotickych mikroorganismil, které se usazuji na epitelu traviciho
ustroji, kde potlacuji nezddouci mikroorganismy. Po perordlnim podani v krmivu v urcitych
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davkach probiotika udrzuji nebo zvysuji pfiznivou a zaddouci mikrofloru v travicim taktu a
pomahaji tak pfedchéazet kolonizaci traviciho traktu patogennimi mikroorganismy (Maré 2009).

Probiotika konkuruji v oblasti zivin, a tim mohou zasahovat pfimo do cinnosti
patogennich bakterii (Sanchez et al. 2017). Antimikrobiélni latky jako jsou mastné kyseliny
s kratkym fetézcem (SCFA) a bakteriociny inhibujici riist potencionalnich patogenii. Maghsood
et al. (2018) uvadé¢ji, ze organy v téle ovliviiuji probiotické metabolity prostfednictvim
produkce neurotransmiterd, a to predevsim kyselinou y — aminoméselnou nebo serotoninem.
Kromé toho ma také n¢kolik bioaktivnich slozek z probiotik protizanétlivé vlastnosti a moznost
modulovat protizdnétlivou odpoveéd’. Peptidy kratkych fetézcti, vzniklé mikrobidlni degradaci,
hraji velmi dileZitou roli pfi zlepSovani stravitelnosti krmiva a antioxida¢nich funkci (Gilbert
et al. 2008). Wang et al. (2018) ve své studii uvadi, ze probiotika zlepsila rtistovou vykonnost
zvitat zlepSenim korelacni sité stfevnich bakterii a urychlenim dozravani sttevni mikroflory,
zatimco antibiotika méla opacny tc€inek na hostitelskou stfevni mikrofloru na tikor vykonnosti
hostitele. Probiotika mohou piimo ovliviiovat stfevni sliznici, stfevni epitelidlni buniky a
lymfoidni tk&n asociovanou se stievem a vyuzivat jejich prospésné role (Sanchez et al. 2017).
Jejich metabolity maji antioxida¢ni, antimikrobidlni a imunoregulacni G¢inky.

Fermentovana krmiva obsahuji jak prebiotika, tak probiotika, o kterych se pfedpoklada,
ze jsou mnohem ucinnéjsi ve srovnani se samostatnymi probiotiky ¢i prebiotiky pokud se jedna
o homeostazu a funkci sttevni mikroekologie (Wang et al. 2018).

1.3 Komponenty v krmné davce

1.3.1 PSenice

PSenice setd (Triticum aestivum) je jednou z hlavnich krmnych surovin pro prasata a
muze tvofit az polovinu celkové krmné davky. Pokryva vyznamnou ¢éast denni potieby
dusikatych latek a sacharidl. SloZzeni pSeni¢ného proteinu je velmi variabilni v zavislosti na
oblasti a zpusobu péstovani. Proto je zapotfebi dikladny analyticky rozbor makrozivin i
mikrozivin dané pSenice pro konkrétni chov. PSenice obsahuje lepek, ktery miize ovliviiovat
peristaltiku stfev. PSenici je proto vhodné kombinovat s jeCmenem, ktery obsahuje vyssi
mnozstvi vldkniny. (Jirout 2020)

PSenice taktéZz obsahuje vyznamné mnozstvi fytazy, diky ¢emuz jsou Ziviny dobie
vyuzitelné. Dilezité je pravidelné testovat pSenici na pfitomnost mykotoxini, které mohou
predstavovat znacné zdravotni riziko v krmné davce (Vyskocil 2008).

1.3.2 Jeémen

Je€men sety (Hordeum vulgare) spolu s pSenici patii mezi nejcastéji vyuzivané
obiloviny v krmné davce pro prasata. JeCmen je zafazovan do krmnych smési v menSim
mnozstvi predevsim kvili vysokému obsahu vlakniny. Ta ovSem podporuje dobrou funkci
sttev. Vysoky obsah vlakniny mize negativné ovlivnit vstiebatelnost zivin. Jeémen ma oproti
pSenici ¢i kukufici vyssi biologickou hodnotu, tedy vhodnéjsi zastoupeni aminokyselin pro
prasata (Vyskocil 2008).
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1.3.3 Tritikale

Tritikale je obilovina, ktera vznikla mezigenera¢nim kiiZzenim odrad
pSenice (Triticum spp.) a zita setého (Secale cereale). Péstitelé obilovin i chovatelé o tuto
plodinu projevuji zdjem predevs§im diky jeji schopnosti rast v piidé v oblastech, které jsou pro
péstovani pSenice okrajové, a diky vysokému obsahu bilkovin a aminokyselin (Villegas et al.
1970). Studie vyzivy ukazaly, Ze tritikdle mize nahradit je¢men a kukufici (Shimada et al.
1974), aniz by byla ovlivnéna rlstova vykonnost prasat. Byly zvefejnény i pfipady snizeni
ristové vykonnosti, které vSak byli pfipisovany ndmelu (Harrold et al. 1971) nebo
alkylresorcinoliim (Hulse&Laing 1974).

Tritikdle obsahuje az 13 % dusikatych latek s vyznamnym obsahem aminokyselin
limitujicich pro prasata (lyzin). Obsahuje také anti-nutri¢ni latku, kterd snizuje funkci proteaz,
zejména trypsinu. Doporucuje se zafazovat do krmnych davek maximalng do 20 % v zavislosti
na veéku zvifat. Je vhodné podavat ve forme Srotu (Vyskocil 2008).

1.3.4 Séjovy extrahovany Srot

Sojovy extrahovany Srot (SBM) a dalsi sojové produkty piispivaji k vysoké kvalité
bilkovin v krmivech pro prasata, nebot’ sojové bilkoviny jsou bohaté na limitujici — esencialni
aminokyseliny (lysin, treonin a tryptofan), které byvaji v nejcastéji zkrmovanych krmivech
pfitomny v nizké koncentraci. Sojovy extrahovany Srot ovSem obsahuje mirny nedostatek
sirnych aminokyselin. Za piedpokladu, Ze je dieta vyrovnand a zachovana struktura
esencidlnich aminokyselin je kvalita bilkoviny s6jového Srotu zachovédna (Barnett& Batterham
1981). Aminokyseliny, které jsou obsaZeny v s6jové bilkoviné jsou pro prasata 1épe stravitelné,
oproti aminokyselindm ve vét§ing ostatnich bézné zkrmovanych zdroji bilkovin. S6jovy Srot je
také vyznamnym zdrojem energie v dietdich zkrmovanych prasatim, obsah stravitelné a
metabolizovatelné energie je srovnatelny s kukufici. Ackoli je sdja zkrmovana vétSinou ve
formé sdjového Srotu, 1ze do krmiv zatadit i pInotu¢né s6jové boby, aby se navysila energeticka
hustota krmiva. Vzhledem k vysokému obsahu vldkniny soéjovych slupek je koncentrace
energie v loupanych sdjovych produktech vyssi nez u neloupanych séjovych bobti nebo jejich
vyrobcich obsahujicich slupky (Stein et al. 2013). Donovan et al. (1993) naopak tvrdi, Ze u
rostoucich prasat, kterym byla podavéna lupina s vyssi koncentraci vlakniny, doslo k poklesu
pfijmu krmiva a pfirtstku. VétSina fosforu je vdzana na kyselinu fytovou, ktera je pro prasata
nizce stravitelnd. Pokud krmnou dévku doplnime mikrobidlni fytdzou, zvysi se stravitelnost
fosforu az na 60 %. (Stein et al. 2013).

Antinutri¢ni latky obsazené v s6jovych bobech mohou negativné ovliviiovat riist prasat.
Aby se tyto U¢inky minimalizovaly nebo eliminovaly, byly vyvinuty rizné technologické
postupy. VSechny vyrobky ze sdji musi projit tepelnou tpravou pred pouzitim. Kdyz je sdja
zaClen¢éna do krmiva pro prasata, poméhd zmirnit inhibitory trypsinu a lektiny. Fermentaci a
enzymatickou upravou lze snizit nebo odstranit alergenni proteiny a oligosacharidy.
Oligosacharidy 1ze rovné€z snizit nebo odstranit extrakei sacharidi ze s6jové moucky ve vodném
roztoku. Diky nizké koncentraci oligosacharidti ve fermentovaném s6jovém Srotu ho lze pouzit
1 pro prasata po odstavu (Stein et al. 2013).
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1.3.5 Hrach

Hrach sety (Pisum sativum) ma mezi pouzivanymi luskovinami nejnizsi obsah
dusikatych latek (22 %). Oproti tomu ale disponuje relativné vysokym obsahem cukru a Skrobu.
Je charakterizovan nizkym obsahem methioninu, cysteinu a tryptofanu, av§ak mtize poskytovat
nedegradovatelny protein, pokud je zahiivan po delsi dobu (Katalog krmiv 2007). Je vhodny
pro péstovani v naSich podminkach a ptedstavuje cennou komoditu, kterd mize ¢aste¢né
nahradit s6jovy protein a snizit celkovou cenu krmnych smési. Nevyhodou je nestalost vynost,
nachylnost k suchu a poléhani. Nicmén¢ oproti jinym luskovindm je hrach pro prasata pomérné
chutny a pfi neptekroceni doporucenych ddvek nema vliv na piijem krmiva (Houba 2009).

1.3.6 Repkovy extrahovany $rot

Semena fepky olejné (Brassica napus) maji ¢ernou barvu. Z téchto semen se
ziskava olej extrakci, zatimco zbyvajici extrahovany Srot se vyuziva jako zdroj bilkovin.
Repkovy $rot obsahuje 32 az 38 % susiny. Jeho kvalita se 1i§i podle péstované odriidy. Pro
krmivaiské ucely se nejCastéji pouziva odrida ,,00“, kterd obsahuje nizké mnozstvi kyseliny
erukové a glukosinolatii. Tyto latky mohou ovlivnit funkci §titné Z1azy a snizit chutnost krmiva.

Repkovy extrahovany §rot je ve srovnani se sojovym extrahovanym $rotem chudsi na
lyzin, naopak ale obsahuje vice sirnych aminokyselin (Kiizova 2018).

1.3.6.1 PSeni¢né otruby

PSeni¢né otruby vznikaji jako vedlejsi produkt pfi mleti pSenice na mouku. Obsahuji
vice dusikatych latek (14-19 % v su$in€) a mineralnich latek (zejména véapnik a fosfor) oproti
celému zrnu. Obsah vlakniny a Skrobu se 1i8i v zavislosti na podilu endospermu a dal$ich frakei,
které zlistavaji po vyrobé.

U prasat vyssi obsah vlakniny sniZuje energetickou hodnotu krmné davky. Otruby jsou
nejcasteji pouzivané jako krmivo, zlepsujici pocit sytosti u zvifat s restrikci krmeni (Ktizova
2018)

1.3.6.2 Zitné otruby

Zitné otruby jsou obvykle $edozelené az modrozelené barvy. Jejich dietetické vlastnosti
jsou horsi oproti pSeni¢nym otrubam. Proto jsou obvykle vyuZzivany pro starsi kategorie skotu
k vykrmu, v omezené mife taktéZ pro dojnice (Katalog krmiv 2007).

Vysoké hladiny fytatd, které se v otrubach nachédzeji maji pozitivni vliv na dostupnost
fosforu. To vede ke zlepSeni absorpce a uchovavani fosforu a soucasné zvysuje retenci vapniku
(Ktizova 2018)

1.4 Technologie krmeni

Systémy krmeni prasat ve vykrmu obvykle délime do tii kategorii: systém mokrého
krmeni, systém kasovitého krmeni a systém suchého krmeni. Kazdy z téchto systémi ma své
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vyhody a nevyhody. Konecné rozhodnuti o pouziti zavisi na individudlni Gvaze investora
(Pulkrabek 2005)

Uplatituje se jak krmeni davkové (restringované), tak krmeni neomezené (ad libitum).
Pii davkovaném krmeni jeho mnozstvi odmétujeme, pii krmeni ad /libitum mohou prasata
ptijimat krmivo neomezen€. Ad libitni krmeni zvySuje denni prirastek a zdroven snizuje potiebu
lidské prace. Nicméné zvySuje potiebu krmiva na kilogram pfirtistku a podilu tuku v jate¢né
upraveném téle. Pii davkovaném krmivu se bere v uvahu fyziologické potieby prasat a zaroven
umoznuje efektivni spotiebu krmiva. Denni krmné davka byva rozdélena na 3-4 krmeni, coz
ptispiva k lepsi konverzi krmiva na 1 kilogram pfirGstku. Nicméné denni pfirtstek miize byt
v porovndni s ad libitnim krmenim niz8i (Hajek 1992)

Suché krmivo je ve formé sypké nebo granulované, ostatni mohou mit jakoukoli formu
konzistence. Téstovita konzistence krmiva se nepouziva z dlivodu obtizného michani a
davkovani. Zvlh¢ené krmivo lze ziskat i stabilnim zafizenim, které zaklad4 do koryt suchou
krmnou smés dostate¢nym zvlhéenim.

Pii vyrazné odliSném usporfadani krmnych mist je dilezit¢ dodrzovat spolecné
pozadavky na efektivni vyuZziti krmiv s minimalnimi ztratami. Pokud se krmivo podava na
podlahu nebo do sesypnych krmitek. Technologii krmeni je nutné pfizplsobit tvar kotce.
Dulezité je také ¢lenéni piistupového prostoru pomoci miizek nebo zlabkl u samokrmitek a
kruhovych talitti. U podélnych koryt je kromé spravnych rozmért a vyskové polohy dulezité
vymezit piistup zabranou. Je nezbytné regulovat krmeni tak, aby byla vyska krmiva optimalni.

K velmi rozSifenym krmnym =zafizenim patii sesypnd krmitka tzv. samokrmitka.
Obdélnikové zasobniky s krmnym zlabem ve spodni ¢asti, do kterého se krmivo uvoliuje
postupné. Tato krmitka byvaji ve vétSin€ piipadii jednostrannd. Nejcastéji se pouzivaji
v prikrmistich porodnich kotcli a v dochovu selat. Méné Castéji se pouzivaji pti vykrmu prasat.
Mezi nutné vybaveni sesypného krmitka patii cechra¢ uvniti zdsobniku vedouci do Zzlabu.
Cechrate mohou byt fetizkové, vykyvné nebo oto&né. Mezera mezi hranou zasobniku a dnem
zlabu by méla byt regulovatelna. VéEtsi typy maji davkovaci klapku, kterd umoziniuje postupné
uvoliiovani malych davek. Samokrmitka se vyrabi z pozinkovaného plechu, z plastu anebo
z plechu z hlinikovych slitin. Plnéni krmivem miiZze byt ru¢ni ¢i mechanizované (Broz&Kic
1996).

1.4.1 Systém mokrého krmeni

Systém mokrého krmeni zahrnuje krmivo, které je prasatim podavano ve formé
kompletni krmné smési smichané s vodou v urcitém poméru. Nejprve se do nadrZze nacerpa
pozadované mnozstvi vody (obr. 1 misto A) a poté se dopravi potiebné mnozstvi jednotlivych
komponentti ze zasobnich sil (obr 1. misto B). Tyto latky nemusi byt pouze v sypkém stavu,
ale mohou zahrnovat i latky s nizkou suSinou nebo latky tekuté. Smés je nasledné rozmichana
(obr. 1 misto C) a po dosazeni homogenni smési je krmivo dopraveno k jednotlivym kotctim
pomoci ¢erpadla a okruzniho potrubi (obr. 1 misto D). Davkovani je fizeno bud’ Casové, kdy je
urcité mnozstvi krmiva odméfeno ¢asove podle konstantniho pritoku centralnim okruhem pro
urcity pocet prasat, nebo pomoci tenzometri pod michaci nadobou, ktera sleduje hmotnost
krmiva pfi vpousténi do koryt (Pulkrabek 2005).
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Mezi vyhody tohoto systému krmeni je zalenéni krmiv v riznych formdach. Tato
technologie krmeni dovoluje napiiklad efektivni zaclenéni syrovatky, kterd ma pozitivni vliv
na konverzi krmiva. Mezi dal$i vyhody patii bezprasnost ve staji, schopnost snadné medikace
krmiva a moznost jeho okyseleni. Na rozdil od systému suchého krmeni prasata 1épe ptijimaji
mokré krmivo a dochazi k lepsi konverzi Zivin.

Na druhou stranu je tfeba zdiraznit, Ze vzhledem k neustalé vlhkosti v potrubi,
michacek a dalSich ¢asti, miizou byt na prasata vystavena vlivu mykotoxinl, bakterii ¢i
kvasinek. Mokré krmivo rovnéz zvySuje vlhkost ve staji, coz muize mit vliv na rozvoj
patogennich organismu. U starSich systémii mlze byt problematické zajistit dostatecné dlouhé
hrany koryt, aby mohlo kazdé¢ prase béhem krmeni pfistoupit ke krmivu (Buragohain 2019).

Pouzivani systému krmeni v potrubi muize vést k samovolné fermentaci tekutého
krmiva. Zbytky krmiva v potrubi lze povazovat za zvlastni formu zpé&tného kvaSeni. Hansen &
Mortensen (1989) upozornili na to, Ze sterilizovat systém krmeni v potrubi, je rizikovy z mnoha
diivoda. Jako hlavni diivod uvadi odstranéni bakterii mlééného kvaseni a zvySeni tak pH krmiva
o 1,5- 2,0. Tento stav by mohl vést k rozmnozovani koliformnich bakterii, které by mohli
zpusobovat prijmova onemocnéni, do t¢ doby, dokud by se bakterie mlécného kvaseni
neusadily a opé€t nesnizili pH na normalni hodnoty, coz by trvalo 3 az 5 dni. K podobnému riistu
enterobakterii miize dojit i pfi pfidani Cerstvé krmné smési do fermentacni nadoby, pokud se
pouzije zpétny roztok, ktery zfedi pH a muze tak ptrekrocit aroven 4,5 coz zabranuje rastu
(Brooks 2008).

AREA A: DRY FEED/DRY FEED INGREDIENTS

AREA D: PIG HOUSING

LIQUID
CO-PRODUCTS

AREA C: FEED MIXING TANK ||

AREA B: LIQUID CO-PRODUCTS/WATER

Obrazek 1. Schéma automatizovaného systému tekutého krmeni

Na farmach, které pracuji s fermentacnim krmivem, ¢asto nalezneme dal$i nadrz pred
michaci nadrzi. V této nadrzi se bud’ fermentuje celd krmna davka nebo pouze obilna frakce
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krmné davky po urcitou ¢asovou dobu. Teprve poté je smés piecerpana do michaci nadrze a
ptipravena k dodani do krmitek (Cullen 2021).

1.5 Fermentace

Fermentace je dynamicky proces, pfi kterém dochdzi ke zméné mikrobidlnich a
nutri¢nich vlastnosti smési. V prvnich hodinach fermentace, pted usazenim bakterii mlééného
kvaseni, které produkuji predevsim kyselinu mlé¢nou a snizuji tak pH, dochéazi k rozmnoZzeni
enterobakterii. S prodluzujici se dobou fermentace se bakterie mlécného kvaSeni stdvaji
dominantnimi a pocet enterobakterii se snizuje (Canibe ef al. 2007). Fermentace také ovliviiuje
hladinu aminokyselin. Podle Niven et al. (2006) degradace volnych aminokyselin béhem
fermentace snizuje nutri¢éni hodnotu fermentovaného tekutého krmiva ve srovnani s krmivem
suchym. Naopak miize fermentace slouzit jako prosttedek ke zlepsSeni nutri¢nich hodnot slozek
pted jejich podanim zvifatim.

Fermentace mtize byt ovlivnéna nékolika faktory. Bakterie mlééného kvaSeni ptfirozené
pfitomné v riznych slozkéach krmiva, ¢i bakterie mlécného kvaseni pfidavané do krmiva urcuji
spolu s parametry fermentace stupeii produkce kyseliny (k. mlééné). Cim rychlejsi je tato
produkce, tim rychleji dochazi k poklesu pH a tim rychleji se snizuje pocet patogennich
bakterii, jako jsou Salmonela spp., nebo Escherichia coli. Kyselé prostifedi nevylu¢uje mozny
rust kvasinek a plisni pfitomnych v krmivu nebo vzduchu, které mohou vytvafet ,,nepiijemné
chute* a pachy, které zhorsuji chutnost krmiva (Brooks et al. 2003).

V poslednich letech se nékteré studie zabyvaly populaéni diverzitou bakterii mlééného
kvaSeni (LAB) a kvasinek v tekutych fermentovanych krmivech a jejich zménami (Canibe et
al. 2007). Tyto studie identifikovaly Sirokou $kalu variaci v krmivech. Skute¢né fermentacni
vlastnosti mohou byt ovlivnény dalSimi faktory, jako je teplota prostiedi nebo teplota
fermentace, interval mezi jednotlivymi krmivy, stupein zpétné vymeény (,,back slopping®) a
skute¢ny pomér krmiva a vody v tekutém fermentovaném krmivu (Choct et al. 2004).

Obr. 2 Interakce ve fermentovaném tekutém krmivu mezi pfitomnymi mikroorganismy,
fermenta¢nimi parametry a mnozstvim a kvalitou substratu ma vliv na kone¢ny produkt (Beal
et al. 2009).
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Tekuté¢ fermentované krmivo (FLF), je definovano jako krmivo smichané s vodou
v poméru 1:15 az 1:4 a fermentovano po dostatecné¢ dlouhou dobu k dosazeni ustalenych
podminek (Brooks 2003). Obvykle je tento typ fermentovaného krmiva pfipravovan spontanni
fermentaci (SFLF; spontanné fermentované krmivo) nebo zatfazenim inokula (fizené nebo
inokulované fermentované tekuté krmivo; IFLF), coz byvd krmnd smés s kulturou bakterii
mlécného kvaseni (LAB). Pokud je doba mezi michanim a krmenim pfili§ kratké, nebo je doba
fermentace kratka na to, aby doslo k ustaleni podminek, oznacujeme krmivo jako tekuté (LF)
popfipadé nefermentované tekuté krmivo (NFLF) (Plumed-Ferrer &Von Wright 2009).

Je dilezité¢ definovat tekutd krmiva a odlisit je od jinych systémi krmeni. Tekuté krmivo
zahrnuje pouziti krmiva bud’ ze suchych surovin smichanych s vodou anebo ze smési tekutych
vedlejsich produktl potravinaiského primyslu a béznych suchych surovin. Tekutd krmiva by
neméla byt zaménovana se systémem mokrého a suchého krmeni u kterych je voda a krmivo
oddéleno az do okamziku poddnim prasatim (Brooks et al. 2003).

1.5.1 Faze fermentace

Moznost zacatku fermentace nastava jiz v okamziku smichani krmiva s vodou. Dle
Canibeho & Jensena (2003) je pocatecni faze definovana nizkym obsahem bakterii mlééného
kvaSeni, kyseliny mlécné, kvasinek, vysokym pH a rozvojem enterobakterii. Po této fazi
nastava faze druhda, v niz dochdzi k ustdleni stavu a kterd se vyznacuje vysokym obsahem
bakterii mlé€ného kvaseni, kyseliny mlé¢né a kvasinek, naopak nizkym pH a nizkym poctem
enterobakterii.

Brooks (2008) nedavno do rozdélil pocatecni fazi na dv€. Fazi 1 definuje vysoké pH
umoznujici mnoZzeni koliformnich bakterii a na fazi 2, ve které rist a fermentace bakterii
mlééného kvaSeni inhibuje patogenni a zkazu pulsobici organismy produkci organickych
kyselin (pfevazné kyseliny mléc¢né), peroxidu vodiku a bakteriocintl, jakoz i snizenim pH a
redoxniho potencialu. Ve fazi 3, neboli faze ustaleného stavu, se populace LAB a pH stabilizuji,
ale s postupem casu se koncentrace kvasinek v krmivu mtze déale zvySovat.

Van Winsen ef al. (2001) upozornili na to, ze koncentrace kyseliny mlé¢né je hlavnim
faktorem odpovédnym za antimikrobialni G¢inek tekutého fermentovaného krmiva. Proto by
dané kmeny, které jsou pouzity jako inokulanty na vyrobu tekutého fermentovaného krmiva,
mély mit vysokou schopnost produkce kyseliny mlééné a dale by méli byt aktivni proti stfevnim
patogenim. Van Winsen et al. (2001) fadi mezi Zadouci vlastnosti tekutého fermentovaného
krmiva pH niZs8i nez 4,5, koncentraci bakterii mlé¢ného kvaseni vyssi nez 9 logl0 CFU/ml,
koncentraci kyseliny mlééné vyssi nez 150 mmol/l a koncentrace ethanolu a kyseliny octové
nizsi nez 0,8 mmol/l. Beal et al. (2002) uvedli, Ze proto, aby se v tekutém fermentovaném
krmivu zabranilo rstu Salmonella spp, je zapotiebi, aby krmivo obsahovalo nejméné 75
mmol/l kyseliny mlécné. Dale také spolecné s Brooks et al. (2003) tvrdi, ze proto aby doslo ke
snizeni koncentrace enterobakterii, je nutné, aby koncentrace kyseliny mlééné byla vyssi nez
100 mmol/l. Tato koncentrace kyseliny mlééné miize mit pozitivni vliv na pfijem krmiva a
denni prirastek.

Kvasinky a heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni produkuji kyselinu octovou,
kterd pfi nadmérném mnozstvi miZze zplsobovat ztratu chutnosti krmiva. Pokud béhem
fermentace dojde k fazi, kdy za¢nou pfevazovat kvasinky, mize dojit k produkci tzv. vedlejSich
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chuti a etanolu, které mohou snizovat chutnost i obsah suSiny a energie v krmivu (Jensen &
Mikkelsen 1998). Jensen & Mikkelsen (1998) uvedli, ze ztraty oxidu uhli¢it¢tho mohou
dosahovat az 3,1% suSiny. Naproti tomu tito autofi poukézali i na to, Ze pfitomnost kvasinek
v tekutém fermentovaném krmivu miize byt prospésna pro zdravotni stav gastrointestinalniho
traktu prasat. Kvasinky maji schopnost vézat enterobakterie na sviij povrch a tim blokuji vazbu
téchto bakterii na sttevnim epitelu (Mul & Perry 1994).

1.5.2 Fermentace zrnové frakce

Prestoze se fermentace kompletnich krmiv fadi mezi nejjednodussi zpisoby vyroby
tekutého fermentovaného krmiva, neni tato metoda doporucovana z diivodu moznosti ztraty
nékterych zivin, jako tfeba aminokyselin, vitamini apod. néktefi autofi proto navrhuji
fermentaci pouze obilnych frakci namisto celych krmiv (Misotten et al. 2015).

Zmo je konzistentnéjSim produktem pro fermentaci v porovnani s kompletnim
krmivem, které obsahuje vice zivin (Brooks et al. 2003). Beal et al. (2005) uvedli, Ze spontanni
fermentace zrna Casto nestaci k vyrob¢€ tekutého fermentu s zddoucimi vlastnostmi. Proto je
nutna inokulace kmenem LAB, diky kterym b&hem fermentace vznikne vice kyseliny mlécné
a tim dojde ke kompenzaci zfed'ovaciho a pufrovaciho ucinku ostatnich slozek krmiva pfi
vyrobé kompletniho krmiva (Brooks 2008). Obiloviny maji niz$i pufra¢ni kapacitu nez krmné
smési, tudiz dochézi u obilovin k rychlejsi fermentaci (Canibe & Jensen 2012).

1.5.3 Spontanni fermentace

Nejcastéji se provadi za pomoci vsadkové fermentace, pii které se smés krmiva a vody
fermentuje bez vymény ¢asti fermentovaného tekutého krmiva (Scholten et a/. 2002). Vyhodou
této metody fermentace je snadnéjSi kontrolovatelnost. Pfi nezadouci fermentaci je
znehodnocena pouze jedna Sarze krmiva (Brooks et al. 2003). Mezi nevyhody vsadkové
fermentace patii doba samotné fermentace, kterd miize trvat i nékolik dni, nez vznikne kvalitni
fermentované krmivo.

Beal et al. (2005) dospéli k zavéru, Ze spontanni fermentace neni spolehlivym systémem
pro ziskani bezpe¢ného a chutové piijatelného krmiva, protoZze dochazi k odchylkdm ve
struktufe fermentace. Také dalsi studie prokéazali, Ze nekontrolovana neboli spontanni
fermentace vede k vys$§im koncentracim kyseliny octové i biogennich amind, které maji
nepiiznivy vliv na chutnost tekutych fermentovanych diet (Niven et al. 2006). Z tohoto diivodu
spontanni fermentace neni pfiliS doporucovana (Misotten et al. 2015). Kvalitu spontanné
fermentovanych krmiv je mozné zlepSit pfidanim médi do fermentacniho média, kterd
urychluje produkei kyseliny mlééné (Beal ef al. 2003).

Kvalitu fermentovanych tekutych krmiv je mozné také zlepSit inokulaci krmiva
bakteriemi mlééného kvasSeni, které produkuji vysokou koncentraci kyseliny mlécné (Jensen&
s produkci kyseliny mlécné, ktera by méla byt vyssi, aby kompenzovala zied’'ovaci a pufrovaci
ucinky ostatnich slozek krmiva pfi zapracovani do kompletniho krmiva (Brooks 2008).
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1.5.4 Kontinualni fermentace

Kontinualni fermentace se ve skutecnosti nepouziva, protoze fermentace se neobnovuje
nepietrzit¢ Cerstvou krmnou smési ale v pravidelnych ¢asovych intervalech, které se obvykle
shoduji s dobou krmeni. Tomuto postupu se fiké ,,zpétné kvaSeni* (Salovaara 2004).

V praxi zpétné kvaseni zahrnuje bud’ ponechani ur¢itého mnozstvi diive zkvaseného
produktu v nadrzi, ke kterému se piimicha Cerstvy substrat, anebo se pfida cast zkvaseného
produktu do Cerstvé nadrze se substratem, ktery slouzi jako inokulum. Timto zptisobem dochazi
k zachovani ¢asti z predchozi fermentace a ponechani jako inokulum pro dalsi davku (Moran
et al. 2006). To umoziuje postupnou selekci bakterii mlécného kvaseni a urychleni fermentace
(Nout et al.1989). V porovnani s davkou fermentace, ktera trva nékolik dni, nez se ziska
kvalitni fermentované tekuté krmivo, lze fermentovand krmiva vyrobena zpétnym kvaSenim
behem nekolika hodin. Brooks (2008) upozornil na to, Ze tento zptisob kvaseni miize mit za
nasledek rozvoj mikroflory s pfevahou kvasinek, které mohou mit v zavislosti na pfitomnych
kmenech pozitivni stejné€ tak i negativni i€¢inek na nutriéni hodnotu fermentovanych krmiv.

Bylo prokéazano, ze udrzovani 25 % v nadrzi k naockovani Cerstvé piidané¢ho tekutého
krmiva, bylo dostate¢né k udrzeni spravné fermentace (Plumed-Ferrer et al. 2005). Moran et
al. (2006) dospéli k zavéru, Ze pii fermentaci neni vhodné ponechat ve fermentacni nadrzi vice
nez 20 % fermentované pSenice. PfestoZe se vetSinou ponechava 50 % zbytkd, 1ze pouzit i nizsi
podil. Dillezité je, ze 20 % ptedstavuje minimalni procento, které stale zajistuje zadouci krmné
vlastnosti pii pouziti zpétného kvaseni. (Missoten et al. 2015).

1.6 Technologie fermentovaného tekutého krmeni pomoci LAB

Cilené pouziti mikroorganismii prodluzuje nejen trvanlivost, ale také pozitivné
ovliviiuje travici trakt a zdravi zvifat (Fuka 2017). Systém tekutého krmeni vytvari ideédlni
prostiedi pro rast patogennich organismi, véetné plisni produkujici toxiny, bakterii (E. Coli),
kvasinek a dalSich nezadoucich mikroorganismii. Tyto patogenni latky negativné ovliviiuji
zdravi zvifat, mohou zplsobit prijmova onemocnéni, poruchy traviciho traktu, respiracni
problémy a v extrémnich ptipadech i thyn zvitat (Prokop 1991).

Jednim z prostiedkid k omezeni tlaku nezadoucich mikroorganismll na zdravi prasat je
okyselovani krmnych dévek na pozadovanou hodnotu pH, ktera se obvykle pohybuje mezi 3,5
az 4,5. Existuje Siroky sortiment acidifikacnich ptipravkl, zndmych také jako acidifikatory. Ty
mohou byt jednoduché, obsahujici organické kyseliny, jako je naptiklad kyselina mravenci,
moznost pro okyseleni krmnych davek je v ptfedchozich kapitolach popsana fermentace
s vyuzitim bakterii mlééného kvaseni.

1.7 Vybrané faktory ovliviiujici pribéh fermentace

1.7.1 Teplota

Brooks et al. (2001) vyzkoumali, ze kvaSeni pfi riznych teplotdich mtze ptinést rozdilné
vysledky. Zjistili, ze fermentace krmiva pii teplotdch vyssi nez 28 °C nepfinesla tekutému
fermentovanému krmeni témét zddné vyhody oproti krmivu vyrobenému pii teploté 20°C. Pri
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této teploté se pocet koliformnich bakterii pohyboval t€sné nad detekénim limitem. Bylo vSak
poukdzano na skutecnost, Ze pokud ma byt pozadované pH pfi krmeni nizsi nez 4,5, musi byt
teplota alespon jiz zminovanych 20°C. Také uvadi, ze enterogenni patogeny jako jsou E. coli a
Salmonella spp. nejsou odolné hodnotam pH nizsim jak 4,5 (Brooks et al. 2003).

Pozdé&ji Beal et al. (2002) pifi zkoumani vlivu fermentace na vylouceni Salmonella
typhimurium zjistili, ze doba pottebna k redukci téchto bakterii byla mnohem kratsi pii teploté
30°C v porovnani s 20°C. Prestoze minimalni teplota pro ziskani optimalniho tekutého
fermentovaného krmiva je 20°C, upfednostiiuje se teplota 30°C, protoze umozniuje rychlejsi
produkei kyseliny mlééné a rychlejsi redukei vSech enteropatogenii (Brooks 2003).

Je potteba se vyhnout ptfidavani studené¢ vody do systému, a to i béhem zpétného
vyplachu. Okamzité ptidani vody, o teploté cca 5-7 °C zpusobi studeny Sok, coz by mohlo
nasledné vyvolat produkci proteinti chladového Soku u enteropatogenti. Tento fakt by napomohl
k jejich preziti a setrvani v krmivu (Brooks et al. 2001; Beal et al. 2002). Navic rychlé zchlazeni
vodou narusuje rist bakterii mlécného kvaseni, ¢imz se umocnuje dominance kvasinek (Brooks
et al. 2001; Missotten et al. 2010).

1.7.2 Inokulum

Pro maximalizaci produkce kyseliny mlé¢né a inhibici patogent a minimalizaci tvorby
nezadoucich metabolitli z heterofermentativnich bakterii mlééného kvaseni (LAB) je vhodné;jsi
pouziti homofermentativniho inokulantu LAB (Cullen 2021). Nejbéznéji pouzivanym druhem
LAB jako inokulum je Lactobacillus plantarum. Tento druh bakterii se vyznacuje vynikajicim
ristem v tekutych krmivech pro prasata, coz je pravdépodobné disledek jeho casté izolace
z obilovin a jinych rostlinnych materialt (Plumed-Ferrer & Von Wright 2009).

1.7.2.1 Rod lactobacillus

Laktobacily jsou taxonomicky slozity rod bakterii, ktery zahrnuje vice nez 170 druht.
Laktobacily se fadi do skupiny nazyvané bakterie mlécného kvasSeni (LAB), coZ je rozséhla
skupina grampozitivnich bakterii, které fermentuji cukry na kyselinu mléénou, a proto
laktobacily upfednostiiuji kyselé prostiedi (Hammes & Vogel 1995).

Bakterie mlééného kvaSen zahrnuji nékolik rodd. Mezi vyznamné fadime nasledujici:
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus. Rod Lactobacillus klasifikujeme jako
nejpocetnéjsi. VSechny druhy laktobacilii jsou ty¢inkovité bakterie, které se shlukuji do fetézcti.
Jsou striktné aerobni, ale dobfe rostou i za anaerobnich podminek.

Vramci bakterii mlééného kvaSeni, lze rozli§it dvé skupiny podle schopnosti
fermentovat cukry: homofermentativni druhy produkujici ptevazné kyselinu mlécnou, zatimco
heterofermentativni druhy produkuji kromé¢ kyseliny mlééné také dalsi latky, jako kyselinu
octovou, ethanol a oxid uhli¢ity (Hammes & Vogel 1995).

1.8 Vliv bakterii mlééného kvaSeni na organismus prasat

Pii uspéSné fermentaci dochazi k vysokému mnozeni laktobacilii. Tyto bakterie
ziskavaji energii pro sviij proces déleni ze sacharidi obsaZenych v okoli a pfi tomto
biochemickém procesu vylucuji kyselinu mlécnou. Idedlnim vysledkem fermentace je smés
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s vysokou koncentraci laktobacilii, vysokym obsahem kyseliny mlééné a nizkym pH (Brooks
2008).

Takto fermentované krmivo ma antimikrobialni u¢inky, které umoziiuji trdvicimu traktu
prasat odoladvat rliznym patogeniim, zejména Salmonella spp., Campylobacter spp. a
koliformnim bakteriim. Tyto ucinky vychdzeji ztoho, Ze kyselina mlécnd je schopna
proniknout do patogenni buriky a narusit jeji pH, coz vede ke sniZzeni enzymatickych procest,
naruseni nukleovych kyselin a proteinti (Brooks 2008).

Pouzivéni technologie fermentovaného mokrého krmiva miize pozitivné ovlivnit travici
proces prasat, morfologii traviciho traktu a celkové zdravi zvirat. Mokré fermentované krmeni
miZze zvysit apetit prasat, zlepSit vyuzitelnost Zivin a u mladSich prasat mize kyselina mlé¢na
slouzit jako pufr v Zaludku, coz vede ke snizeni pH a zvySeni rezistence vii¢i patogeniim, a tim
se snizuje vyskyt prijmui (Brooks 2008).

1.8.1 Vliv na zdravi GIT

Canibe & Jensen (2003) prokazali, ze fermentace tekutych krmiv ma vliv na fyziologii,
mikrobiologii a morfologii traviciho traktu. Dale bylo prokazano, ze v porovnani se suchym
krmivem dochazi ke snizeni vyskytu prijmovych onemocnéni a uplavic jakozto i zoondz
Siticich se mezi konzumenty (Plumed — Ferrer& Von Wright 2009).

1.8.1.1 Vliv fermentovaného krmiv na mikrobiotu v GIT

Slozeni mikrobidlni populace v gastrointestinalnim traktu mize byt ovlivnéno pouzitim
fermentovaného tekutého krmiva. Nejcastéj§i zménou je zvySeni koncentrace bakterii
mlééného kvaSeni, tim snizeni pH, a to zejména v Zaludku a tenkém stfevé (Jorgensen et
al.2010). Moran et al. (2006) uvadi, ze pomér bakterii mlééného kvaSeni a koliformnich bakterii
ve spodni Casti stieva prasat odstavenych pomoci fermentovaného tekutého krmiva byl posunut
ve prospéch bakterii mlééného kvaseni, zatimco u selat krmnych suSenym krmivem byl tento
pomér posunut ve prospéch koliformnich bakterii.

Velikost zmény miiZze byt ovlivnéna podminkami fermentace. Canibe& Jensen (2003)
nezjistili Zadné rozdily v poc¢tu bakterii mlééného kvaSeni pfitomnych v distadlnim tenkém
stieve rostoucich prasat, kdyZ byl obsah gastrointestinalniho traktu inkubovan pfi teploté 37°C.
Avsak pfi teploté 20 °C, ktera odpovida vyrobni teploté¢ fermentovaného krmiva, byly podily
bakterii mlééného kvaseni v zaludku a distdlnim tenkém stfevé vyznamné vyS$i u prasat
krmenych tekutym fermentovanym krmivem v porovnani se susenym krmivem nebo tekutym
krmivem. Dal$i vyznamnou zménou v mikrobialni populaci v gastrointestindlnim traktu je
zvySeni poctu kvasinkovych bunék. Kvasinky maji schopnost vazat enterobakterie na svij
povrch, ¢imz blokuji vazbu téchto bakterii na stfevni epitel.

ZvySeni poctu bakterii mlécného kvaSeni a kvasinkovych bunck se zda byt uc¢innou
strategii k redukci enteropatogent, jako jsou Salmonella spp. a E. coli. Nedavny ptehled Canibe
& Jensena (2006) potvrdil, ze fermentované tekuté krmivo miize snizit vyskyt Sa/monella spp
(Tielen et al. 1997).
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1.8.1.2 Vliv fermentovaného tekutého krmiva na pH v GIT

Bylo pozorovano, Ze selata krmena tekutym fermentovanym krmivem vykazuji sniZzeni
zalude¢niho pH ve srovnani se selaty krmenymi pouze vldkninou nebo tekutym krmivem.
Obvykle u prasat krmenych tekutym fermentovanym krmivem je pH zaludku vy$si nez u prasat
krmenych vlakninou nebo tekutym krmivem (Canibe & Jensen 2003; Mikkelsen & Jensen
1998). Toto souvisi s vysokou sekreci pankreatické Stavy, kterou stimuluje vysoké koncentrace
kyseliny mlécné a nizké pH v tekutém fermentovaném krmivu (Jensen& Mikkelsen, 1998;
Plumed-Ferrer & von Wright 2009).

Missotten et al. (2010) ptedpokladaji, Ze lepsi rlst prasat krmenych dietami
obsahujicimi organické kyseliny mtze byt spojen s nizSim pH Zaludku, coz umoziuje lepsi
proteolytickou aktivitu v Zaludku a potlacuje rist nezddoucich patogennich bakterii. Tento
efekt se pravdépodobné vyskytuje i pii zkrmovani tekutych fermentovanych diet. Lalles ef al.
(2007) zdlraznuji, ze zaludek je klicovou bariérou proti patogenim a snizeni pH miize tuto
bariéru posilit a zabranit vzniku koliformnich infekci, zejména u Cerstvé odstavenych selat,
kterd obvykle nedokézou produkovat dostatek zaludecni kyseliny (HCI).

1.9 Vliv mykotoxinii na prasata

Mykotoxiny tvoii skupinu latek s rlznymi vlastnostmi, které vznikaji sekundarnim
metabolismem toxigennich hub. Je odhadovéno, ze 25 % svétové produkce obilovin vykazuje
kontaminaci mykotoxiny. Ke kontaminaci krmiv mykotoxiny mtiZze dojit na farméach, po sklizni
nebo béhem skladovéani. Bylo prokdzano, Ze krmiva a kompletni krmné smési jsou cCasto
kontaminovana mykotoxiny (Patriarca 2017). Prasata jsou na vyskyt mykotoxind v krmivech
velmi citliva, a to zejména na aflatoxiny a fusariové toxiny jako jsou deoxynivalenol a
fumonisiny, které se velmi casto vyskytuji v kukufici. Toxické U€inky zahrnuji regulaci
imunitniho systému, naruseni funkce stievni bariéry a cytotoxicitu vedouci k odumirani bunék,
které vedou ke zhorSeni uzitkovosti prasat (Holanda&Kim 2021). Citlivost zvifat muze
ovliviiovat pohlavi a vék (Holanda & Kim 2021).

Kukufice je vyznamnym krmivem, které se pouziva ke krmeni prasat, a proto je jeji
zkoumani kontaminace mykotoxiny velmi cenné. Streita et al. (2013) zjistili, Ze vzorky
kukufice vykazovaly nejvyssi vyskyt (84 %) a hladiny mykotoxint napfi¢ testovanymi vzorky,
s vyjimkou ochratoxinu A. Stejna studie prokazala podobnou troveii kontaminace i u krmnych
smési, kde byla kukufice jejich hlavni slozkou. Srovnatelné vysledky publikovali Gruber-
Dorninger et al. (2019), kde nejvice pfevazovaly mykotoxiny fumonisiny, deoxynivalenol a
zaeralenon, jak v kukufici, tak v hotovém krmivu.

1.9.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny produkuji houby rodu Aspergillius spp. Aspergillius flavus be&zné
kontaminuje obili a ofechy béhem obdobi pied sklizni. Je zndmo, Ze A. flavus produkuje toxiny
B1 a B2. Dalsi druh, Aspergillius parasiticus, miize kromé aflatoxinti produkovanych 4. flavus
produkovat i aflatoxiny G1 a G2 (Yu 2012).

Evropské komise stanovila doporucené limity pro kontaminaci aflatoxinem Bl v
krmivech a krmivech uréenych pro mladé4 prasata na 0,01 mg/kg a pro starsi prasata na 0,02
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a vyssim vyskytem a koncentraci v porovnani s ostatnimi typy aflatoxint jako kontaminanty
v krmivech. V Evropské unii je proto upravovan pouze aflatoxin BI, nebot’ vypovida o
kontaminaci jinymi aflatoxiny. Streit ef al. (2013) ve své studii testoval vzorky na ptitomnost
aflatoxinu v krmivech. Prokazal, ze vSechny vzorky pozitivni na aflatoxiny byly pozitivni pravé
na aflatoxin B1.

Aflatoxiny inhibuji RNA polymerdzovou transkripci DNA na mRNA v jadfe, snizuji
syntézu bunééného proteinu (Yu 1977), ¢imz zvySuji bunécnou toxicitu a navozuji smrt
(Zimmermann et al. 2015). Aflatoxin B1 muze potlacit bunky prezentujici antigen zménou
funkce dendritickych bun¢k a pfipadné snizenim proliferace a diferenciace T — bunck. Pti
chronické expozici mize aflatoxin B1 vést k potlaceni imunity, poSkozeni jater, zhorSeni ristu
amiize dojit i k integraci s DNA, coz nasledné vede k rozvoji neoplazie (Raisuddin et al. 1993).
Aflatoxin B1 je v porovnani s ostatnimi aflatoxiny mnohem toxictéjsi a vykazuje zaroven vyssi
karcinogenni u¢inky (Yu 2012).

Je dokazéno, ze Aflatoxin Bl ma Skodlivé u¢inky na zdravi jater a rovnovéahu
elektrolytl prasat. Mykotoxiny pfispivaji k dysfunkci jater a ledvin, méni jejich struktury a
funkce. Uginky mykotoxintl na téchto dvou zasadnich orgédnech s metabolickymi funkcemi
mohou ovlivnit syntézu cholesterolu, pozd¢ji aktivaci vitaminu D a také rovnovahu vapniku a
fosforu (Lawson et al. 1971). V ptipad¢ poziti aflatoxinu maji jatra vyznamnou roli pfi
detoxikaci. Enzymy cytochromu P450 mohou bud’ pfeménit aflatoxiny na svou toxictejsi
formu, nebo na mén¢ toxické metabolity, jako jsou aflatoxin M1 a M2 (Yu 2012). Dale také
aflatoxiny zplsobuji zhorSeni riistu u zvifat v disledku uvolfovani cytokinli (Marin et al.
2002).

1.9.2 Deoxynivalenol

Deoxynivalenol je pfirozené se vyskytujici metabolit produkovany houbami rodu
Fusarium spp., ktery mize kontaminovat krmivo pouzivané pii piepravé krmiva. Napiiklad
Fusarium graminearum a Fusarium culmorum jsou hlavni celosvétové se vyskytujicimi druhy,
které produkuji deoxynivalenol (Glenn 2007)

Je prokazano, Ze dietni pifijem deoxynivelanolu snizuje piijem krmiva a tim
ptirtstek prasat (Patience et al. 2014). Prasata za¢inaji vykazovat sniZenou ristovou vykonnost,
Jjiz pifi podavani krmiva s 1 az 3 mg/kg deoxynivalenolu (Marin et al. 2013), a kazdy dalsi 1
mg/kg deoxynivalenolu snizuje ptirastek o 8 % u prasat (Dersjant-Li 2003).

Deoxynivalenol snizuje pfijem krmiva zejména u prasat modulaci lokélniho serotoninu
a snizenim pohybu stfev, zvySenim signalizace sytosti, uvolilovanim prozanétlivych cytokini
a obCasnym vyvolanim zvraceni (Holanda& Kim 2021). Kromé snizeného pfijmu krmiva je
rast snizen deoxynivalenolem indukovanym narusenim stfevni bariéry a zvySenou intestinalni
permeabilitou prostfednictvim aktivace mitogen aktivované proteinkiandzové drahy u prasat
(Patience et al. 2014). Toxické ucinky deoxynivalenolu na pfijem zivin zahrnuje inhibici
SGLT-1 (Sodik/glukéza kotransportér 1) v membrané kartaCového lemu v tenkém stieve, coz
omezuje absorpci glukézy (Holanda& Kim 2021). V disledku toho nizsi pfijem energie, zivin
a a jejich vstfebavani spolu se zhorSenym bunéénym metabolismem negativné plsobi na
intenzitu riistu prasat (Holanda& Kim 2021).
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Dale také kromé& vyse uvedenych toxickych uc¢inkt miize deoxynivalenol oslabit funkci
jater a ledvin. MuZze potlac¢it imunitni systém ve vysokych davkach nebo stimulovat imunitni
systém v nizkych davkach. U prasat dlouhodobé krmenych dietou kontaminovanou
dexynivalenolem byla zaznamenana zvysSena hladina interleukinu-8 a glutathionperoxidazy,
nartist celkového sérového imunoglobulinu A a specifického imunoglobulinu G
(Holanda&Kim 2021).

1.9.3 Fumonisiny

Fumonisiny jsou dal$imi toxiny produkovanymi rody Fusarium spp., které se Siroce
vyskytuji pfevazné v plodindch kontaminovanych Fusarium verticillioides a Fusarium
proliferatum, lokalné¢ i v dalSich druzich jako Fusarium nygami, Fusarium napiforme a
Fusarium globosum

Mezi hlavni fumonisiny toxické pro prasata patii fumonisin B1l. Toxické ucinky
fumonisinu B1 jsou zplsobeny inhibici ceramid syntazy, coz vede k naruSeni metabolismu
sfingolipidi a nahromadéni sfinganinu. ZvySené koncentrace sfynganinu v jatrech a
v ledvindch jsou spojeny s vyvolanim bunééné apoptdézy a mitdzy, a to vede k fibroze,
respektive k nodularni hyperplazii. Z tohoto diivodu je pomér sfinganinu ke sfingosinu
zkouman jako biomarker intoxikace fumonisinem B1 (Holand& Kim, 2021).

Intoxikace fumonisinem Bl u prasat zpisobuje edém plic. Toxické projevy lze
pozorovat béhem jednoho tydne po krmeni prasat stravou kontaminovanou fumonisinem B1,
kdy dochdzi k respiracni tisni a objeveni cyanozy. Tyto ptiznaky mohou vést az k uhynu zvifete
(Osweiler et al. 1992). Mezi dalsi pifiznaky intoxikace fumonisinem Bl patfi bunécna
imunosuprese, hypoxie a snizeni pfiristku hmotnosti. Dochazi k naruSeni stfevni bariéry
ovlivnénim funkce tésného spojeni. Celkové zhorSend imunitni a bariérova funkce cini
intoxikovana prasata nachylInéjsi k rozvoji patogenti (Holanda& Kim 2021).

1.9.4 Mmnohonasobna toxicita mykotoxini

Pouziti mykotoxinovych detoxikac¢nich Cinidel se osvédcilo jako vhodny postup pro
snizeni toxickych uc¢inkt mykotoxint u prasat a zaroven snizeni plytvani plodinami (Holanda&
Kim 2021).

Alassane-Kpembi et al. (2017) porovnavali interakce mezi mykotoxiny napfi¢
toxikologickymi studiemi in vitro. Kombinace s aflatoxiny (B1, B2, M1 a M2) vykazovali
spole¢ny toxicky ucinek, zatimco aflatoxin B1 v kombinaci s fumonisinem B1 vykazovali
antagonisticky karcinogenni ti€inek, ale synergicky imunotoxicky t¢inek. V buiikach prasecich
ledvin vykazovali aflatoxiny B1 a deoxynivalenol synergické toxické poskozeni inkubovanych
bunek (Lei et al. 2013). Alassane-Kpembi et al. (2015) provedli studii se stfevnimi bunikami
prasat, kde vSechny smési trochothecenti vykazovaly vys$si inhibi¢ni uc¢inek nez jednotlivé
mykotoxiny. Konkrétn€ u 3acetyl-deoxynivalenolu vykazovali nizké, stiedni a vysoké davky
antagonistické, aditivni a synergické ucinky (Alassane-Kpembi et al. 2015). Ve stfevnich
prasecich bunikach vystavenych deoxynivalenolu, fumonisinu B1 a zearalenonu doslo k aditivni
bunécné toxicité, zatimco deoxynivalenol a zearalenon mély synergicky inhibi¢ni u€inek na
bunécnou proliferaci (Alassane-Kpembi et al. 2017). Vysledky ex vivo na vzorcich praseciho
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jicnu ukéazaly silny (2 AZ 14n4sobné zvyseni) synergicky uéinek deoxynivalenolu a nivalenolu
na hladinu zanétlivych cytokinti (Alassane-Kpembi ef al. 2017).

Stejné jako vysledky in vitro a ex vivo vykazovaly smési aflatoxintl, deoxynivalenolu a
fumonisint také rizné G€inky u zvitat, u kterych byly pozorovany zejména aditivni a synergické
ucinky. Aflatoxiny a deoxynivalenoli ve studiich in vivo spolecné zptisobovali poskozeni jater
a zapficinuji zhorSeni imunitni funkce, coz vede ke snizeni riistu prasat (Chaytor et al. 2011).
Mykotoxinova zatéz aflatoxinem B1 a deoxynivalenolem snizila zdanlivou iledlni stravitelnost
zivin krmiva u Cerstvé odstavenych prasat (Holanda ez al. 2020).

Bylo zjisténo, Ze spole¢né plisobeni aflatoxinli a fumonisinii mélo za nésledek snizovani
pfijmu krmiva a pfirtistku hmotnosti prasat. U aflatoxinti v kombinaci s deoxynivalenolem byl
pozorovan synergicky ucinek na snizeni cholesterolu a gluk6zy a na zvyseni poctu bilych
krvinek. Naopak na sniZeni kreatinfosfokindzy byl prokazéan aditivni u€inek, ale mens$i nez
aditivni uc¢inek na sniZeni pfirGstku hmotnosti. Interakce mezi deoxynivalenolem a
fumonisinem vykazovala synergicky ucinek na sniZeni pfirtstku hmotnosti a zvyseni poctu
jaternich enzymt a zaroven aditivni u¢inek na sniZeni piijmu krmiva (Holanda& Kim 2021).

1.10 Vyhody tekutého fermentovaného krmeni

Studie Kil & Steina (2005) identifikovala fermentované tekuté krmivo jako efektivni
strategii krmeni prasat, kterd miize nahradit pouZiti antibiotickych riistovych stimulétorii. Tento
ptistup mél piiznivé G€inky u selat, odstav€at a vykrmovych prasat s velikosti zlepSeni zavislou
na urovni patogent v daném chovu.

Bakteridlni mikrofléra v gastrointestinalnim traktu prasat je ovlivnéna zejména v raném
véku. Podle Kennyho ef al. (2011) je obdobi bezprostiedné po narozeni kli¢ové pro vytvoreni
bakterialni mikroflory, miize mit dlouhodoby vliv na zdravi a vykonnost zvifat. Krmeni prasnic
fermentovanym tekutym krmivem ovlivnilo slozeni bakteridlni stfevni mikroflory jejich
potomku. Selata od prasnic krmenych fermentovanym tekutym krmivem vykazovala nizsi
pocet koliformnich bakterii ve vykalech ve srovnani se selaty od prasnic krmenych jinymi typy
krmiva. Zaroven byl pozorovan vyssi pocet bakterii mlééného kvaseni u selat od prasnic
krmenych fermentovanym tekutym krmivem. To naznacuje, Ze vhodny vybér probiotickych
kmeni pro fermentaci tekutého krmiva mtize ovlivnit mikrobialni slozeni stfeva selat, coz mize
vést k odolnosti vii¢i nepiiznivym faktorim (Missottten et al. 2015).

Vyzkumy Missottena et al. (2010) ukazuji, Ze pfijem suSiny u nové odstavenych prasat
muze byt zvysen podavanim fermentovaného tekutého krmiva. Selata, kterym bylo zkrmovano
fermentované tekuté krmivo, si udrzela vyssi celkovy pfijem suSiny v porovnani se selaty, ktera
dostavala jiné typy krmiva. Tento efekt mize byt zplisoben preferenci tekuté formy krmiva
prasaty. Pfijem tekuté formy krmiva minimalizuje potiebu samostatného uceni pti krmeni a piti.

Tento pfistup usnadniuje adaptaci odstavéat na nové podminky po odstavu a
minimalizuje riziko dehydratace. Barber (1992) popsal situace, kdy u nékterych prasat trva déle
nez 24 hodin, nez se nauci najit napajecku ve svém kotci, coz nasledné muze vést k dehydrataci.
Tento problém je mozné minimalizovat pouzitim tekutych krmiv, kterd zajiStuji prasatim
nutriéni a hydratacni potieby bez nutnosti specialniho uceni.

Tento piistup je zvIasté dulezity pro odstavena selata, kterd se musi rychle adaptovat na nové
stravovaci podminky a zaroven udrzovat optimalni stupen hydratace. Tekutd strava umoziuje
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selatim snadny a rychly pfistup k potrave a vod¢€, coz mize podpotit jejich zdravy rist a vyvoj
v této rané fazi jejich Zivota (Missotten et al. 2015).

Vyzkum provedeny Russell et al. (1996) ukazal, ze piijem susSiny u noveé odstavenych
prasat lze efektivné zvysit poskytnutim fermentovaného tekutého krmiva. Pfi nabizeni
fermentovaného tekutého krmiva s rliznym obsahem susiny (14,5 az 25,5 %) selata udrzovala
vy$si piijem suSiny tim, Ze zvysila celkovy objemovy piijem. Pfekvapivé koncentrace susiny v
diet¢ neméla zadny vliv na hmotnostni pfirtstek nebo ucinnost krmiva. Tyto vysledky
podporuji teorii, Ze prasata omezuji piijem vody, kterd neni soucésti tekutého krmiva nebo
fermentovaného tekutého krmiva, aby maximalizovala pfijem krmiva. Tento jev je ziejmé
disledkem toho, ze prasata preferuji ptijem krmiva a vody soucasné z jednoho zdroje, coz mize
vést k vyssi spotiebé susiny (Missotten et al. 2015).

Dulezité je, ze celkovy objemovy pfijem suSiny a vody je srovnatelny, at’ uz je strava
podavana v tekuté nebo suché formé. To znamend, Ze pokud je strava dostatecné vyvazena a
atraktivni, prasata budou udrzovat pfiméfeny piijem jak susiny, tak vody, bez ohledu na formu,
v jaké je jim podavéana (Missotten ef al. 2015).

Pii sestavovani diet, které maji byt pouzity jako fermentované tekuté krmivo pro
odstavcata, je diilezité dbat na realistické odhady suSiny. Vyssi piijem suSiny u selat krmenych
tekutym krmivem nebo fermentovanym tekutym krmivem oproti tém, ktera jsou krmena suchou
dietou, naznacuje, Ze pii sestavovani tekutého krmiva je tieba peclivé zohlednit obsah Zivin. Je-
li sestaveno fermentované tekuté krmivo s nevyvazenym pomeérem zivin, zejména s
nadmérnym obsahem bilkovin, miiZze to vést ke snizenému vyuziti krmiva a v konecném
disledku ke snizenému piijmu susiny. Nadbytek bilkovin mize také zplsobit problémy se
zdravim stfev, jako je proteinem vyvolany prijem (Missotten et al. 2015).

Brooks et al. (2003) zdlraznuje, ze fermentace nutriéné vyvazené¢ho krmiva zlepsi
vykonnost pouze tehdy, pokud zvysi piijem krmiva nebo zlepsi zdravi stiev. Jestlize fermentace
neovlivni piijem krmiva, mize dojit k vytvofeni stravy, kterd neni nutricné vyvazena. Je proto
dilezité zajistit, aby fermentované tekuté krmivo poskytovalo vyvadzenou vyzZivu, aby
podporovalo optimalni zdravi a vykonnost selat.

Ptinosy ziskané z krmeni fermentovanym tekutym krmivem pro prasata ve fazi ristu
sice nejsou tak vyrazné jako u odstavcat, ale stale predstavuji urcitou vyhodu. Jensen
&Mikkelsen (1998) shrnuli vysledky 9 studii in vivo porovnévajicich uzitkovost prasat
krmenych suchym krmivem a tekutym krmivem a zaznamenali zlepSeni pfirtstku hmotnosti o
4,4 % a zlepSeni ucinnosti krmiva o 6,9 % s tekutym krmivem. I kdyz tento rozdil neni tak
vyznamny jako u odstav¢at, miZze to byt piinosné, zejména pokud jde o kvalitu jatecné
upraveného téla.

Dtlezitou vyhodou krmeni fermentovanym tekutym krmivem je také zména
metabolismu tryptofanu v tlustém stfeve prasat. Tento proces vede k produkci indolu namisto
skatolu, coz vede ke snizeni koncentrace skatolu v hibetnim tuku prasat ve vykrmu. SniZeni
koncentrace skatolu néasledné¢ vede ke snizeni nepiijemného kan¢iho pachu masa (Kjeldsen
1993). Je vsak dulezité zduraznit, ze tato vyhoda je vyznamna pouze v piipadé, ze se pro
kone¢nou upravu prasat pouzivaji intaktni samce.

Jednim z vysvétleni pro zlepSeni vykonnosti, ktery byl pozorovan u fermentovaného
tekutého krmiva, je kontrola patogennich organismu. Tento faktor je dulezity pro udrzeni zdravi
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zvitat a minimalizaci rizika infekci. DalSim vysvétlenim, které prispiva ke zlepSeni vyzivy, je
zvysena stravitelnost zivin (Missotten et al. 2015).

Ackoliv vysledky ziskané z podavani fermentovaného tekutého krmiva nejsou
jednoznacné, zda se, ze pramérné¢ dochazi ke zlepSeni traveni. Tento jev muze byt pficitdn
fermentacnim procestim, které probihaji béhem pfipravy krmiva. Béhem téchto procest
dochazi k tvorbé organickych kyselin a aktivaci endogennich enzymd, jako jsou fytdzy, coz
mize zvysit stravitelnost a dostupnost urcitych zivin obsazenych v krmivech.

Nékteré studie ukazaly, ze fermentace diety zvysila stravitelnost hrubého proteinu,
hrubé vldkniny a neutralni detergentni vldkniny u prasat v dospivani. Jednim z navrhovanych
diivodll zlepSené stravitelnosti bilkovin u prasat krmenych fermentovanym tekutym krmivem
souvisi se snizenim pH Zaludku. Niz§i pH Zaludku totiz stimuluje proteolytickou aktivitu v
zaludku a zpomaluje rychlost vyprazdilovani zaludku, coz umoziuje vice Casu na traveni v
zaludku a lepsi vstiebavani zivin (Missotten et al. 2015).

Fermentované tekuté krmivo vykazuje v porovnani se suchym krmivem vyznamné
zlepSeni iledlni stravitelnosti organické hmoty, dusiku a vépniku. Jednim z moznych vysvétleni
téchto zlepSeni je zména morfologie gastrointestinalniho traktu zvitat (Missotten ef al. 2015).

Studie provedena Scholtenem et al. (2002). ukazala, Ze prasata krmend fermentovanym
tekutym krmivem méla vyznamné delsi klky a vyssi pomér klki/krypt. Tato morfologicka
zmeéna je spojena se zvysenou travici kapacitou traviciho systému zvitat.

Dale bylo prokdzano, ze fermentace krmiva mize vést k mobilizaci fosforu z fytatu
prostfednictvim aktivace endogenni fytazy obsazené v zrnu. V dasledku toho je zaznamenana
vy$si iledlni stravitelnost fosforu u prasat krmenych fermentovanym tekutym krmivem ve
srovnani se suchym krmivem. Tato skute¢nost naznacuje, Ze fermentované tekuté krmivo mtize
zlepsit vyuziti fosforu ve stravé prasat (Lyberg et al. 2000).

Dalsi vyhodou fermentovaného krmiva je jeho schopnost snizit obsah ruznych
antinutricnich faktord pfitomnych v krmivech. Studie provedena Chiangem et al. (2006)
ukazala, ze fermentace fepkového Srotu vedla k 17% snizeni isothiokyanatti po 1 dni fermentace
a az 68% snizeni po 3 dnech fermentace. Podobné ti€inky byly pozorovény pfi fermentaci fazoli
po dobu 96 hodin, coz vedlo ke snizeni koncentrace antinutri¢nich faktorti, jako jsou a-
galaktosidy, fytat, inhibitor trypsinu, taniny a saponiny (Shimelis&Rakshit 2006). Tyto
vysledky byly potvrzeny i1 ve studii Egounletyho & Aworha (2003) pro fermentaci séji a
mletych bobi, i kdyz se béhem fermentace s6jovych bobll mirné zvysil obsah inhibitoru
trypsinu.

Snizeni mnoZstvi prachu ve stdjich prasat pfi manipulaci a krmeni bylo hlaSeno u
fermentovaného tekutého krmeni. Takové sniZeni nejen zlepSuje Zivotni prostiedi pro prasata a
pracovniky, ale miize pomoci zesilit dopad respiracnich onemocnéni na uzitkovost prasat
(Missotten et al. 2010).

1.11 Nevyhody tekutého fermentovaného krmeni

Piestoze pouziti fermentovaného tekutého krmiva ma mnoho vyhod, ma také své
nevyhody. Krmeni tekutym fermentovanym krmivem je nékdy spojeno s rozvojem
onemocnéni, jako je syndrom hemoragického stfeva, torze zaludku, distenze traviciho traktu a
zalude¢ni viedy (Missotten ef al. 2010).
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Kromé toho miize proces fermentace zptsobit ztratu zékladnich ziv n z krmiva, zejména
syntetickych aminokyselin zdmérné pfidanych do krmiva (Canibe& Jensen 2003). Naptiklad k
produkci biogennich amind, jako je kadaverin, mize dojit v disledku dekarboxylace
syntetického L-lysinu (Brooks et al. 2003). Tvorba biogennich aminli zpiisobuje nevratnou
ztratu aminokyselin pro prase (Dierick ef al. 1986).

Dopad této ztraty lze snizit fermentaci pouze obilné frakce spiSe nez kompletniho
krmiva.

Zaverem, je-li fermentace krmiva provedena nedostatecné, mize to vést k nadmérné
koncentraci kvasinek a produkci neptijemnych pachti a chuti. To je zptsobeno tvorbou rtiznych
sloucenin, jako je kyselina octovd, ethanol a amylalkoholy, které mohou ovlivnit chutové
vlastnosti krmiva a udélat ho méné atraktivnim pro zvitata. Je dllezité zajistit, aby fermentacni
proces probihal spravné a fadn¢, aby se minimalizovaly negativni dopady na chut’ a pfitazlivost
krmiva (Brooks et al. 2003).
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Metodika

Vlastni experimentalni ¢ast prace byla rozdélena na dvé ¢asti. V prvni byl sledovan vliv
komponent fermentu a podminek béhem fermentace na jeji prib¢eh, pricemz pocatek fermentace
byl pti 37°C. Ve druhé ¢asti prace byl vyhodnocen vliv nestandardniho poc¢atku fermentace (15
°C a 45 °C) na jeji nasledny prubéeh.

V prvni ¢asti prace byl sledovan vliv riznych suchych komponentl fermentd o rtizném
pomeéru bilkovinnych krmiv na pribéh fermentace stanoveny hodnotou pH. Cilem bylo ovéfit
vliv teploty v pritbéhu fermentace a schopnost fermentu jejiho udrzeni. Fermentace probihala
ve Ctyfech riznych podminkéch prostiedi:

e Lednice - 10 °C

e Prostiedi (bez izolace) — 21 °C

e Termobox (pasivni izolace) — 21 °C

e Termostat (aktivni udrzovani teploty) — 35 ©

V pokusu bylo vytvotfeno 12 fermentacnich smési. Slozeni jednotlivych smési je uvedeno
tabulce 1. Pro fermenty byly pouzity komponenty: pSenice, jemen, oves, s6jovy extrahovany
Srot, fepkovy extrahovany Srot, otruby, tritikéle a hrach. V kazdé fermentaci byly 2 vzorky a
provadélo se ve 2 opakovani a na 4 riznych mistech, tedy dohromady 8 vzorkii. Teplota
pfidavané vody na zacatku fermentace méla 37°C. M¢feni teploty a pH probihalo hned po
zalozeni fermentu, po 4 hodinach, po 24, 48, 72 a 96 hodinach.

1.12 Piiprava vzorki

Jednotlivé komponenty byly nejprve rozemlety na co nejmensi ¢astice a nasledné
odvézeny do kadinek v ur€itém pomeéru, ktery je uveden v tabulkach. V kazdé kadince
bylo 25 g smési véetné 0,05 g inokula a 75 mililitri vody z kohoutku o teploté 37°C.
Vytvorena sucha smés byla v kddince promichéna a nésledné zalitd vodou z kohoutku a
znovu promichéana. Poté bylo zméteno pocate¢ni pH u kazdého vzorku a kadinka vlozena
na své misto pisobeni.
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Tabulka 1. Procentudlni sloZeni jednotlivych fermentac¢nich smési.

Komponenty

(%) smés1 smés2 smés3 smés4 smés5 smés6 smés7 smés8 smés9
pSenice 1499 1424 1324 1149 13.49 0.00 0.00 0.00 0.00
jeCmen 4.25 4.25 4.25 4.25 4.25 2.25 4.25 4.25 4.25
sojovy

extrahovany Srot 1.75 1.75 3.50 5.25 1.75 1.75 3.50 5.25 1.75
fepkovy

extrahovany Srot 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
hrach 1.50 2.25 1.50 1.50 3.00 1.50 1.50 1.50 1.50
otruby 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 5.00 5.00
tritikale 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 8.25 6.50 9.25
inokulum 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
voda 74.96 7496 74.96 7496 74.96 7496 7496 7496 74.96

1.12.1 Vliv pocatecni teploty na pribéh fermentace

Ve druhé ¢asti praci pii vyhodnoceni vlivu teploty na fermentaci byly realizovany dva
fermentacni procesy s identickym slozenim suchych krmnych slozek, které se odliSovaly pouze
v pocatecni teploté ptidané vody. V kazdé kadince bylo opét 25 g smési a 75 mililitrG vody.
Pracovali jsme s teplotou 45 °C a 15 °C, pro kazdou teplotu byly v jedné fermentaci 2 vzorky.
Za obé¢ fermentace byly vytvorené tedy 2 vzorky ke kazdé teploté a danému mistu fermentace
(dohromady 8). Do jednoho vzorku z daného mista bylo vzdy ptidano 0,05g inokula, druhy
vzorek byl bez inokula. Vzorky byly pfipraveny stejné jako v pfedchozim pokusu.

Tabulka 2. Procentudlni sloZeni jednotlivych fermentacnich smési.
smés 10 vysoka a nizka

Komponenty (%) teplota
pSenice 0.00
jeCmen 2.25

sOjovy extrahovany Srot 1.75
fepkovy  extrahovany

Srot 2.50
hrach 1.50
otruby 5.00
tritikale 10.00
inokulum 0.05
voda 74.96

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu SAS 9.4.V tabulkich jsou
uvedeny priméry (prim) a smérodatné odchylky (s). Rozdily mezi skupinami byly povazovany
za statisticky vyznamné pii hodnoté p <0.05. V analyze rozptylu byl vyhodnocen vliv mista
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fermentace, pfidavku inokula a slozeni fermentu. Ve druhé ¢asti prace byly vyhodnoceny
teplotni podminky pfi zaloZeni fermentu.
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Vysledky
Vsechny fermentace probéhly uspésné a doslo vzdy k poklesu pH pod 4,5.

1.13 Vliv inokula na pribéh fermentace

Jak je viditelné v tabulce 3 a grafu 1 ve vzorcich, které¢ obsahovaly inokulum doslo k o
néco rychlejsSimu poklesu pH. Kdy po 48 hodinach doslo k poklesu pH na 4,66. U vzorkl bez
inokula doslo také po 48 hodinéach k poklesu pH na hodnoty 4,69. Pravdépodobné diky vzniku
spontanni samovolné fermentace.

Tabulka.3 Pokles pH v zavislosti na obsahu inokula.

inokulum bez inokula vyznamnost
ph prim. ] prim. ] p-hodnota
phOh 6.05 0.08 6.07 0.08 0.29
ph4h 6.19 0.07 6.19 0.07 0.98
phld 5.44 0.74 5.56 0.76 0.41
ph2d 4.67 0.85 4.69 0.87 0.88
ph3d 4.51 0.90 4.51 0.91 0.98
ph4d 4.45 0.85 4.43 0.84 0.90

Graf 1. Namétené hodnoty poklesu pH s inokulem a bez.

Namérené hodnoty

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
phOh phdh ph1d ph2d ph3d ph4d
minokulum 6.05 6.19 4.67 4.51
m bezinokula 6.07 6.19 5.56 4.69 4.51 443

1.14 Vliv prostredi na pokles pH

Bylo prokéazano, Ze prostfedi ma vliv na pokles pH. U vSech vzorki, kromé ulozenych
v lednici doslo jiz béhem 24 hodin k fermentaci, coz bylo ovéteno poklesem pH.

U vzorki, které se nachazely v termostatu doslo po 24 hodinéach k poklesu az pod pH
4,5. Naopak u vzorki, které byly uchovany v lednici probihala fermentace mnohondsobné
pomaleji a pokles pH byl minimalni (tabulka 4 a graf 2).
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Tabulka 4. Prib¢h fermentace v zavislosti na prostiedi s inokulem.

inokulum | Lednice Prostredi Termostat Termobox vyznamnost
ano

prum | s prum s prum s prum s p-hodnota
pHO 6.04 | 0.08 | 6.05 0.07 | 6.05 0.09 | 6.06 0.06 | 0.94
pH4 6.27 | 0.05 | 6.21 0.05 | 6.11 0.03 | 6.18 0.04 | 0.0004
pH1d 6.17 | 0.11 | 5.81 0.32 | 4.29 0.21 | 5.39 0.41 | <0001
ph2d 6.16 | 0.12 | 4.50 0.26 | 3.95 0.16 | 4.22 0.15 | <0001
pH3d 6.10 | 0.11 | 4.10 0.09 | 3.88 0.19 | 4.04 0.10 | <.0001
ph4d 5.75 1 0.69 | 4.09 0.22 | 4.01 0.47 | 3.97 0.08 | <.0001

Graf 2. Pokles pH v zavislosti na prosttedi s inokulem.
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U vzorkd, do kterych nebylo pfidavano inokulum doslo k samovolné fermentaci a ke konci
tydne i u nich doslo k poklesu pH pod 4,5.1 v tomto ptipad¢ u vzorkd uchovavanych v lednici
byl vidét pouze nepatrny pokles pH, ne vSak pod hodnotu 4,5 (tabulka 5 a graf 3).
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Tabulka 5. Pribéh fermentace v zavislosti na prostiedi bez inokula.

inokulu lednice prostredi termostat termobox vyznamnost
m ne

prum | s prum s prum s prum s p-hodnota
pHO 6.05 | 0.08 |6.07 0.06 | 6.06 0.09 | 6.08 0.08 | 0.79
pH4 6.24 10.04 | 6.22 0.05 | 6.12 0.06 |6.18 0.07 | 0.023
pH1d 6.18 [ 0.10 | 5.99 0.10 | 4.31 0.11 | 5.71 0.34 | <.0001
ph2d 6.14 | 0.10 | 4.37 0.27 | 4.12 0.39 | 4.21 0.23 | <.0001
pH3d 6.09 |0.13 | 4.05 0.10 | 3.95 0.13 | 4.01 0.09 | <.0001
ph4d 5.82 10.49 |4.02 0.09 | 3.96 0.13 | 3.95 0.08 | <.0001

Graf 3. Pokles pH v zavislosti na prostiedi bez inokula.
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U fermentt, které byly skladova y v termostatu doslo k miniméalnimu poklesu teploty,
naopak v prosttedi doslo k vyraznéjsimu poklesu teploty, ale vlivem fermentace nedoslo az tak
k vyraznému (tabulka 5 a graf 3).

Tabulka 6. Priib¢h poklesu teploty v zavislosti na mistu fermentace s inokulem.

inokulum | Lednice Prostiedi Termobox Termostat
ano
prum |s prum ] prum ] prum ]

tOh 35.19 | 7.55 35.63 6.54 35.15 5.71 34.83 7.83
t4dh 12.84 | 0.35 23.08 0.28 25.84 1.07 32.66 0.72
tid 10.25 | 1.32 20.88 1.17 21.53 1.23 32.18 0.81
t2d 1043 | 1.34 20.59 1.50 21.25 1.63 31.47 1.03
t3d 10.53 | 1.12 21.25 1.12 22.30 2.88 30.88 3.24
tdd 11.08 | 1.55 21.55 1.10 21.82 1.17 30.39 1.32
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Graf 4. Pokles teploty v zavislosti na mistu fermentace s inokulem.

Inokulum

-10 \

-15

-20

-25

-30

e [€0NICE emmmwpOStiEdl emmm——termobOX e==termostat

U vzorkl bez ptfidani inokula je opét viditelné, Ze vznikla samovolna fermentace, kdy
v prostiedi doslo k vétsimu poklesu teploty oproti termostatu ¢i termoboxu (tabulka 7 a graf 5).

Tabulka 7. Priibéh poklesu teploty v zavislosti na mistu fermentace bez inokula.

inokulum | lednice prostiedi termostat termobox
ne
prum |s prum s prum s prum s

tOh 34.05 | 7.66 35.28 7.81 34.55 7.38 3491 7.97
t4h 12.64 | 0.29 23.04 0.31 25.64 1.02 32.38 0.47
tld 10.22 | 1.35 21.01 1.21 21.60 1.29 32.28 0.73
t2d 10.72 | 1.36 20.64 1.59 21.31 1.78 31.28 1.17
t3d 10.77 | 0.76 21.30 1.05 21.72 1.20 30.12 3.67
t4d 11.10 | 1.70 21.54 1.16 22.04 1.23 30.42 1.11
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Graf 5. Pokles teploty v zavislosti na mistu fermentace bez inokula.
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1.15 Vliv zastoupeni bilkovinného a sacharidového krmiva na rychlost
fermentace

U vzork, u kterych bylo zkouméno, zdali mé na pokles pH vliv pomér bilkovinového
a sacharidového zastoupeni krmnych komponenti, ndm vyslo, Ze o trochu rychlejsi pokles pH
probihal ve smési, ve které bylo vyssi procentudlni zastoupeni bilkovinného krmiva, a to
konkrétné v prostiedi, termoboxu a termostatu (tabulka 9) oproti smési, ve které¢ bylo vyssi
procentudlni zastoupeni sacharidového krmiva v lednici, kde vSak k vyraznému poklesu pH
nedoslo (tabulka 8, graf 6).

Tabulka 8. Smés s vétsim pomérem sacharidovych ku bilkovinovych krmiv, s inokulem.

Smés 1 lednice prostiedi | termobox | termostat
ph0 6.02 6.03 6.06 6.03
phl 6.06 5.96 5.97 4.59
ph2 6.06 4.79 4.54 4.13

Tabulka 9. Smés s vétSim pomérem zastoupeni bilkovinnych krmiv ku sacharidovym, s

inokulem
smés 8 lednice prostiedi | termobox | termostat
phOh 6.14 6.16 6.14 6.14
phld 6.25 6.00 5.26 4.33
ph2d 6.27 4.54 4.18 4.08
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Graf 6. Porovnani poklesu pH u smési s vétSim zastoupenim sacharidového krmiva a smési
s vys§im zastoupenim bilkovinného krmiva s inokulem.
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Ve smésich, které se vyskytovali bez inokula, probihal naopak rychlejsi pokles pH u
vzorkl, které mély vySSi procentudlni zastoupeni sacharidovych krmiv (tabulka 10) a to
konkrétn€ v termoboxu a termostatu, v lednici a v prosttedi probéhl rychlejsi pokles fermentace
u vzorkl s vét§im zastoupeni bilkovinnych krmiv (tabulka 11, graf 7).

Tabulka 10. Smés s vétsim pomérem sacharidovych ku bilkovinovych krmiv, bez inokula.

Smés 1 lednice prostiedi | termobox | termostat
ph0 6.05 6.05 6.03 6.04
phl 6.05 6.00 5.97 4.52
ph2 6.09 5.06 4.23 3.91

Tabulka 11. Smés s vétsim poméerem zastoupeni bilkovinnych krmiv ku sacharidovym, bez

inokula.

smés 8 lednice prostiedi | termobox | termostat
ph0 6.15 6.17 6.18 6.15

phl 6.30 6.11 6.01 4.38

ph2 6.22 4.55 4.33 4.18
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Graf 7.
krmiva
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1.16 Vliv pocatecni teploty na pH

Graf 8.

6.5

55

pH

4.5

3.5

Pro stanoveni vlivu pocatecnich podminek fermentace byly ptipravené smési
inokulovany pfi nestandardnich teplotach 45 a 15°C. U obou pokusnych smési doslo
k poklesu pH pod 4,5 doslo jiz béhem 48 hodin, tudiz i k uspésné fermentaci. Pocate¢ni
teplota tedy neméla vliv na prabéh fermentace. Je viditelné, ze ve vzorcich, ke kterym
byla pied zacatkem fermentace pfiddna studend voda, probihala fermentace o néco
pomaleji oproti vzorkiim s vyssi pocatecni teplotou (Graf 8).

prabéh fermentace v zavislosti na pocateéni teploté (s inokulem).

Priibéh fermentace v zavislosti na pocatecni teploté
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o
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Ve vzorcich, ke kterym nebylo ptfidano inokulum, doslo ke spontédnni fermentaci a pH po 48
hodinach také kleslo na 4,5 (Graf 9). Zde naopak doslo k rychlejsimu poklesu pH u vzorkd,
které byly na zacatku zality studenou vodou.

Graf 9. pritb¢h fermentace v zavislosti na pocatecni teploté (bez inokula).
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Diskuze

Van Winsen et al. (2001) uvadéji, ze optimalni pH fermentovanych tekutych krmiv je
nizsi nez 4,5.Tohoto vysledku jsme doséhli i u vétSiny vzorkii pokusu, tudiz i k Gspésné
fermentaci. BEhem 24 hodin doSlo k poklesu pH pod 4,5 pouze v termostatu, ktery splioval
jako jediny podminky vhodné pro fermentaci (konstantni teplota nad 30 °C) jak uvadi Beal et
al. (2002). U téchto vzorka se nam také zacala béhem pokust okolo ttetiho az ¢tvrtého dne
vyskytovat plisei. Tento vyskyt mohl byt zpisoben vnéjsi kontaminaci z prostiedi, jelikoz pfi
méteni pH byly vzorky vyndany z termostatu do prostiedi laboratofe a po zméteni vraceny zpét.
V termoboxu doslo také k poklesu pH pod 4,5, ale az po 48 hodinach, kdy krmivo v praxi uz
nezkrmujeme. Cast tohoto krmiva by se mohla ponechat pro tzv. zpétné kvaseni jako inokulum
pro fermentaci na nasledujici den, jak uvadéji Missotten et al. (2015). Takto vyrobené krmivo
pak 1ze zkrmovat béhem nékolika hodin. Rizikem zpétného kvaseni oproti vyuziti originalniho
inokula mtize podle Brooks et al. (2008) byt ptevaha, v rozvoji mikrofléry, kvasinek, a to mize
mit v zavislosti na pfitomnych kmenech jak negativni, tak pozitivni vliv na nutri¢ni hodnotu
fermentu. I v termoboxu se u né¢kolika vzorkl objevil vyskyt plisni, pravdépodobné ze stejného
divodu, ktery je uveden vyse.

Jesté o néco pomaleji probihala fermentace v prostiedi, bez teplené izolace vznikajiciho
fermentu, kde se teplota pohybovala okolo 21 °C. U téchto vzorkt doslo k poklesu pH pod 4,5
az po 96 hodinach. U vzorki, které byly umistény v lednici k poklesu pH témét nedoslo. Z toho
vyplyvé Ze fermentace probiha pouze za vysSich konstantnich teplot, a to v rozmezi 18-37°C.

Podobny prib¢h fermentace probihal i u vzorki, do kterych nebylo pfidano inokulum.
U teéchto vzorkl doslo k samovolné fermentaci, o které hovotili napt. Cullen et al. (2001). U
téchto vzorkli dochazi pfi pocatecnim smichdni suchého krmiva s vodou k ur¢itému stupni
neumyslné ,,spontanni* fermentaci. O které Missotten et al. (2015) tvrdi, Ze neni ptili§ vhodna,
jelikoz byva nekontrolovatelnd. Jejim vysledkem muiZze byt vyssi koncentraci kyseliny octové
a biogennich amini, které nepfiznivé ovlivituji chutnost fermentovanych krmiv. Beal et al.
(2003) vsak tvrdi, ze tyto vlastnosti by se daly zlepsit pfidanim kyseliny mlééné jako inokula,
ktera by nasledné vedla k jeji vyssi produkei.

Pro posouzeni celkové kvality vzorkii by vSak bylo nutné provést dalsi testy, jako
napiiklad na stanoveni koncentrace kyseliny mlécné, ¢i analyza pfitomnosti konkrétnich
mykotoxini.

Podle Van Winsetna et al. (2001) je Zadouci koncentrace kyseliny mlé¢né vyssi nez 150
mmol/litr. Beal et al. (2002) uvedli, ze aby bylo zabranéno ristu Salmonella spp. je nezbytna
minimdlni koncentrace bakterii mlééného kvaseni 75 mmol/litr a minimalné 100 mmol/litr pro
sniZeni enterobakterii jak uvedli spolecné s Brooks et al. (2003).

1.17 Vliv zastoupeni bilkovinného a sacharidového krmiva na rychlost
fermentace

Ve vzorcich sinokulem probihala o néco rychlejsi fermentace u té smési, kterd
obsahovala vys$§i pomérové zastoupeni bilkovinnych krmiv, oproti sacharidovym, a to
pfedevsim u fermentii uloZenych v termostatu a termoboxu, kde fermentace probé¢hla tispésné
a pH kleslo pod 4,5. A dale také v prostiedi, kde doslo k poklesu pH na hodnotu 4,54. U
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fermentu, ktery byl uloZen v lednici doslo k rychlejsimu poklesu pH u vzorku, ktery obsahoval
vetsi pomérové zastoupeni sacharidového krmiva.

Naopak u vzorkd, které byly bez piidani inokula, doslo k rychlej§imu poklesu pH u
smési, kterd obsahovala vyS$si procentudlni zastoupeni sacharidovych komponentt. K tomuto
poklesu doslo pfedevsim v termostatu, kde pH kleslo az na 3,91 a také v termoboxu, kde doslo
k poklesu pH na hodnotu 4,23. V lednici a termostatu doslo k rychlej§imu poklesu pH hodnot
u smési, které mély vyssi procentudlni zastoupeni bilkovinnych krmiv.

K rychlej$imu poklesu pH u bilkovinnych krmiv doslo pravdépodobné z diivodu toho,
ze ve smési byla pSenice nahrazena otruby.

1.18 Vliv pocatecni teploty

Missotten et al. (2015) uvadéji, Zze fermentace krmiv pfi teplotach nad 20 °C nepfinasi
zadné vyhody oproti fermentaci pfi teploté 20 °C. NaSe vzorky vSak dokazuji, Ze fermentace
mize probihat jak pifi pocatecni teploté¢ 15 °C tak pfi pocatecni teploté 45 °C. A to jak
v prostoru, ve kterém je aktivné udrzovéana teplota okolo 35 °C (termostat), tak v uvnitt
termoboxu, kde je pouze pasivni izolace tepla (21 °C), anebo i v prostiedi, které bylo bez
izolace, a i zde doslo k poklesu pH na 4,6 po 48 hodinach.

Beal et al. (2002) vSak zdlraznuji, Ze nejvyhodnéjsi teplota pro fermentaci je nad 30 °C,
protoze tato teplota umoznuje rychlejsi redukei vSech enteropatogenti diky rychlejsi produkei
kyseliny mlécné. Tyto podminky v naSem pokusu splilovaly pouze vzorky ulozené
v termostatu, ve kterych také dochazelo knerychlejSimu pribéhu fermentace
charakterizovaném rychlym poklesem pH pod 4,5.
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Zavér

Vzhledem k potencidlu vyuziti vedlejSich produktli potravinarského primyslu maji
fermentovana tekuta krmiva schopnost snizit nadklady na chov zvifat. Ke snizeni naklada
pfispiva zvySeni uZzitkovosti prasat prostiednictvim krmeni fermentovanymi krmivy, protoze
pozitivné ovliviiuji gastrointestinalni trakt. Je diilezité zajistit spravné fermentacni procesy, aby
se prasatim nezpisobilo vice Skody nez uzitku. Ke zmirnéni negativnich ucinka kvaSeni je
proto vhodné spiSe fizené nez spontdnni kvaseni.

V teoretické ¢asti jsou shrnuty rizné zpisoby fermentace spole¢né s jejich vyhodami a
nevyhodami.

V praktické ¢asti je metodicky pospéan proces fermentace, ptiprava vzorkl a plisobeni
jednotlivych vlivii na dany ferment (teplota, misto uloZeni atd.). K poklesu pH pod 4,5 doslo
ve vétsing fermentacnich pokusech, coz ukazuje na Gspésnou fermentaci. Jediné kdy k poklesu
pH nedoslo bylo u vzorkii uloZzenych v lednici, kde doslo pouze k miniméalnimu poklesu pH u
vSech vzorkli zde ulozenych. Bylo prokdzano ze vzorky spolehlivé fermentovali at’ uz
v prostiedi, kde byly bez tepelné izolace, tak i v termoboxu, kde byla pasivni izolace. Nejlépe
vSak dochazelo k fermentaci v termostatu, kde byla aktivn€ udrzovana teplota okolo 35 °C, zde
dochazelo k nejrychlejsimu poklesu pH pod 4,5.

U vzorki, které obsahovaly v poméru vice sacharidovych ¢i bilkovinnych komponent
také dochazelo k uspesné fermentaci.

Vzorky, které byly zkoumdny pro podminky nestandartni pocatecni teploty, také
doséhly uspésné fermentace, az na vzorky ulozené¢ v lednici, u kterych doslo opét
k minimalnimu poklesu pH. Pro potvrzeni GispéSnosti a kvality fermentaci jsou nezbytna dalsi
opakovani a mikrobidlni analyzy.
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