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Vliv pribéhu fermentace v zavislosti na obsahu
bilkovinnych krmiv ve fermentu

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim fermentovaného krmiva, zpusobu jeho
vyroby, slozeni a nasledného vlivu na vyzivu prasat. Jsou zde sumarizace raznych druht
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
ovliviiyjici prubéh a kvalitu fermentace, jako je napf. teplota fermentace, faze fermentace a
vyuziti inokula. Dale je zde popsan postup fermentace, technika a technologie krmeni a vyhody
a nevyhody krmeni fermentovanym tekutym krmivem.

V zavéru literarniho prehledu jsou shrnuty ucinky na travici trakt vetné benefita i
negativnich dopadt uzivani fermentovanych krmiv ve vykrmu prasat.

Experimentalni ¢ast méla za cil ovérit fermentacni procesy ve fermentech slozenych z
riznych komponent a s rozdilnym obsahem bilkovinnych slozek. Dale byl hodnocen prubéh a
rychlost fermentace pfi nestandardnich teplotnich podminkach.

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

Uspé&snou fermentaci prosly i vzorky obsahujici vy$§i 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.

Klicova slova: prase, vyziva, fermentace, bilkovinna 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
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Uvod

Tato diplomova prace se zamétuje na vyuziti fermentovanych krmiv jako prostredku k
optimalizaci slozeni krmiva. Chov prasat predstavuje v zemédé€lstvi stézejni odvétvi, zeyména
v produkci vepifového masa, coz s sebou nese znacné ekonomické disledky. Zajisténi spravné
vyzivy zvifat je prvoradé pro dosazeni maximalni produkce, zachovani zdravi zvitat a zaji§téni
vysoké kvality masné produkce. Dal§im vyznamnym aspektem ve vyzivé prasat je vybeér
vhodnych krmnych technik a technologii.

V posledni dobé se stale vice pouzivaji fermentovana krmiva, ktera nabizeji Cetné
vyhody ve srovnani s tradi¢nimi krmivy. Tyto vyhody zahrnuji zvySenou stravitelnost zivin,
delsi zivotnost krmiva a modulaci mikrobialniho slozeni traviciho traktu zvirat. Fermentovana
krmiva vSak také s sebou nesou nékolik nevyhod, které mohou vyplynout ze suboptimalnich
fermentaCnich procest. Mezi tyto nevyhody patii snizena chutnost, ztrata zakladnich Zivin nebo
nastup poruch gastrointestinalniho 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 tizené
fermentace. Bude ovéfena schopnost samovolné a fizené fermentace u komponent pouzivanych
pro vykrm prasat. Dale bude ovéfena schopnost fermentace za nestandardnich podminek
teploty pii zaloZzeni fermentu. Ve vykrmu prasat budou vyhodnoceny ristové parametry pfi
vyuziti fermentovaného krmiva.

Hypoteza:

Krmivai s vysokym obsahem bilkovinnych krmiv budou diky inokulu fermentovat spolehlivé.
Nestandardni teplotni podminky budou mit vliv na horsi priabéh fermentace.
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Literarni reSerSe
1.1 Travici trakt prasat

Systém vyzivy prasat souvisi se stavbou a funkcnosti travici soustavy, ktera je tvofena
trubici (dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté stfevo) spolecné s piidatnymi zlazami
(slinné zlazy, slinivka bfisni, jatra stfevni zlazy). Pfidatné zlazy do traviciho prostoru vylucuji
své vymesky a napomahaji tak ke zpracovani potravy, enzymatickému traveni a ochrariuji trakt
pred mechanickym i chemickym poskozenim (Kodes ef al. 2001).

Travici trakt prasat je velmi slozity a neustale se ménici organ. U mladych prasat v dobé
odstavu dochazi k rychlym zménam ve velikosti a taktéz dochazi k rychlé zméné v poctu
mikrobioty. Probihaji rychlé a vyznamné zmeény v traveni a absorpci zivin, bariérovych a
imunitnich funkcich. Optimalné fungujici gastrointestinalni trakt ma velky vyznam pro
celkovou fyziologii, metabolismus a uzitkovost prasat ve vSech fazich ristu a vyvoje. (Pluske
etal 2018)

Prase se fadi mezi vSezravce. Tento fakt naznaCuje schopnost stieva vstfebavat jak
zivocisnou tak i rostlinou potravu. Prase ovSem neni schopné travit celulozu (Stupka et al.
2013).

1.1.1 Zaludek

Prasata maji jednokomorovy zaludek a jeho objem se s v€kem prasat postupné zvétSuje
(objem zaludku selata je 30 ml, dospélych prasat 3550 ml). Pfi¢inou zmén je rozdilna potfeba
Cetnosti piijmu krmiva v prub€hu dne (Kodes ez al. 2001).

V zaludku dochazi k promiseni potravy s zaludeCnimi $tavami a vzniku traveniny.
Potrava bohata na bilkoviny zistava v zaludku 4-6 hodin. Potrava bohata na tuky setrva v
zaludku 5-7 hodin. Sacharidova potrava prochazi zaludkem nejrychleji (3-4 hodiny) (Stupka et
al. 2013).

Traveni v zaludku zajistuji zaludeCni §tavy a z Casti 1 stievni lipaza a zlu¢, jelikoz se
cast potravy vraci ze stieva zpét do zaludku. Amylolytické a dalsi enzymy slin a krmiva Stépi
Skroby na cukry a mastné kyseliny, pfedev§im na kyselinu mlécnou. V Cerstvé piijatém krmivu
tedy nejprve dochazi k rozkladu sacharidi, teprve poté dochazi k traveni zaludecni §tavou,
obsahujici enzymy S$tépici bilkoviny (Kodes ez al. 2001).

1.1.2 Strevo

Stievo predstavuje nejdelsi Cast travici trubice. ByloZravci maji oproti masozravcim
mnohem del$i stfevo. U prasat je délka stfeva asi patnactkrat delsi nez délka jejich téla. Stievo
je rozdéleno na tenké stievo, do kterého fadime dvanactnik, lacnik a kycelnik, a tlusté stfevo,
kde rozliSujeme slepé stievo, tracnik a konec¢nik. Stfevo je upevnéno na okruzi, které zajistuje
ptivod cév a nervi (Slama ez al. 2015).
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1.1.2.1 Tenké stfevo

Tenké stfevo navazuje pfimo na vratnik zaludku. Jeho délka se u prasat pohybuje mezi
15-20 metry. Do dvanactniku usti zluCovod a vyvod slinivky bifisni. Na dvanactniku
rozli§ujeme esovité klicky, vzestupnou a sestupnou ¢ast (Slam ez al., 2015).

Lacnik predstavuje nejdelsi ¢ast useku tenkého stieva. Je zavéSen na okruzi a vytvari
cetné klicky. Kycelnik predstavuje naopak nejkratsi usek tenkého steva, ktery u prasat méfi asi
40 centimetrt. Kvali svému kratkému okruzi nevytvari kli¢ky a tsti do slepého stieva (Slama
etal. 2015).

Dutina tenkého stfeva je vyplnéna sliznici, ktera v tenkém stfevé vytvari klky. Ve
sliznici se nachazeji stfevni zlazy. Epitel sliznice stfeva je tvofen jednovrstevnym cylindrickym
epitelem, ve kterém pievazuji enterocyty nad poharkovymi butikami (Slama ez al. 2015).

Podle Marvana (2017) je tenké stfevo nejdilezit€j§im tsekem pro traveni zivin. Ve
dvanactniku dochazi k promichani a traveni zivin. Hlavni §tépeni zivin pak probiha v laniku a
kycelniku za pomoci zluci, pankreatické a stievni §tavy. Pankreaticka stava obsahuje trypsin,
ktery Stépi bilkoviny na polypeptidy a oligopeptidy, stejné tak jako pankreatickou lipazu,
amylazu a maltazu Stépici lipidy a sacharidy.

Pankreaticka amylaza §tépi polysacharidy na glukézu a maltaza St€pi maltozu na
glukozu. Pankreatickd lipaza Stépi tuky na glyceroly a mastné kyseliny. Stfevni Stava je
zasadité povahy a obsahuje anorganické kyseliny, které snadno vazou kyseliny. Mezi
nejdualezitéjsi z pohledu organickych slozek fadime mucin a travici enzymy. Travici enzymy
Stépi predevsim S§tépné produkty bilkovin az na aminokyseliny a dale §tépné produkty cukrt a
tukt (Kodes ez al. 2001).

1.1.2.2 Tlusté stievo

Tlusté stfevo je morfologicky specifictéjsi oproti tenkému stievu. U prasat dosahuje
délky asi 5 metra.

Slepé stfevo je charakterizovano svym uzavienym zakoncenim. Tracnik se sklada ze tri
Casti — vzestupné, pricné a sestupné. U prasat vzestupny tracnik tvoii kuzelovity traénikovy
labyrint se ¢tyfmi dostfedivymi zavity na povrchu a ¢tyfmi odstfedivymi zavity uvnitt (Slama
etal 2015).

Konecnik je poslednim usekem tlustého steva, ktery u prasat dosahuje délky pfiblizné
20 centimetrti. Konec¢nik se rozsifuje do konecnikové vyduté, ktera se zuzuje v fitni kanal, ktery
je zakon&en fitnim otvorem. Ritni otvor je opatien svératem (Slama et al. 2015).

V tlustém stfevé se zbylé, nevyuzité ziviny travi pusobenim enzymut mikroflory, ktera
se diky neutralnimu prostfedi mohou vyrazné€ pomnozit. V dasledku toho dochazi k rozkladu a
CasteCnému traveni hrubé vlakniny a také absorpci vody a elektrolyt, coz ma za nasledek
vyrazné zahu$téni obsahu (Stupka et al. 2013).

1.1.3 Slinivka briSni (pankreas)

Slinivka bfisni 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

12



pravy a levy lalok. Zlazovy parenchym slinivky bfisni je rozdélen na dvé &asti — endokrinni a
exokrinni. Endokrinni ¢ast se nachdzi uvniti exokrinni tkané, a to ve formé pankreatickych
ostruvku. Exokrinni tkan je komplexni tubuloalveolarni Zlaza slozena ze sekrecnich acint
(zékladni struktura zlaz s vnitini sekreci). Tyto vacky jsou vystlany jednou vrstvou sekre¢nich
bunék, které produkuji pankreatickou §t'avu (Slama ez al. 2015).

1.2 Vyziva prasat
1.2.1 Ziviny ve vyZzivé prasat

Z funkéniho hlediska se ziviny d€li na energetické, neenergetické stavebni a specifické.
Pti odbouravani energetickych zivin se uvoliiuje energie, ktera se nasledné vyuziva k pohybu,
vytvareni télniho tuku a metabolickym procesim. Mezi tyto ziviny fadime alkoholy, sacharidy
a nadbytec¢né dusikaté latky. Do skupiny neenergetickych zivin fadime mineralni 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 funk&niho hlediska jako
posledni skupinu fadime specifické ziviny, které chrani, katalyzuji reguluji a stimuluji latkovy
a energeticky metabolismus v burikach. Do této skupiny fadime enzymy, hormony,
mikroprvky, vitaminy a dalsi (Stupka ez al. 2009).

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

1.2.2 Prebiotika

Prebiotika poskytuji pfedevsim zékladni ziviny a energii pro prospésné stievni mikroby,
tim zvysuji jejich pocet a mnozstvi funkcnich genti (Sanchez ez al. 2017). Jsou odvozovana od
nestravitelnych oligosacharidua, které diky tomu, Ze nejsou ulozeny, ochotné nabizeji vhodny
substrat  témto  prospéSnym  bakteriim. Mezi  nejbéznéj§i  prebiotka  fadime
galaktooligosacharidy, fruktooligosacharidy a inulin. Tyto latky mohou poskytovat ziviny a
pozitivné regulovat slozeni a funkci stfevni mikroflory (Macfarlane ef al. 2007). U pektinu,
rezistentniho Skrobu a dalSich slozek vlakniny se také predpoklada, ze maji prebioticky
potencial a stimuluji ve stfeveé rUst Faecalibacterium prausnitzii a Bifidobacterium, ktery
produkuje butyrat v kaudalni ¢asti stieva (Bird ez al. 2010). Zkoumana prebiotika ve studiich
pro sloZeni prase¢i mikrobioty nejcastéji byvaji fermentovatelné sacharidy, které byvaji spjaty
se zlepSenim mikrobialni homeostazy v tenkém i tlustém stieve prasat (Roselli ez al. 2017).

1.2.3 Probiotika

Probiotika jsou latky, které podporuji rist a mnozeni mikroorganismi v travicim ustroji
a pfiznivé ovliviiuji funkci zivociSného organismu. Jsou tvofena stabilizovanou kulturou
specifickych zivych symbiotickych mikroorganismi, které se usazuji na epitelu traviciho
ustroji, kde potlacuji nezadouci mikroorganismy. Po peroralnim podani v krmivu v urcitych
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davkach probiotika udrzuji nebo zvysuji ptiznivou a zadouci mikrofloru v travicim taktu a
pomahaji tak pfedchazet kolonizaci traviciho traktu patogennimi mikroorganismy (Maré 2009).

Probiotika konkuruji v oblasti zivin, a tim mohou zasahovat pfimo do cinnosti
patogennich bakterii (Sanchez ef al. 2017). Antimikrobialni latky jako jsou mastné kyseliny
s kratkym fetézcem (SCFA) a bakteriociny inhibujici rust potencionalnich patogenti. Maghsood
et al. (2018) uvadéji, ze organy v téle ovliviiuji probiotické metabolity prostfednictvim
produkce neurotransmitert, a to predevs§im kyselinou y — aminomaselnou nebo serotoninem.
Kromé toho ma také nekolik bioaktivnich slozek z probiotik protizanétlivé vlastnosti a moznost
modulovat protizanétlivou odpoveéd’. Peptidy kratkych fetézcu, vzniklé mikrobialni degradaci,
hraji velmi dilezitou roli pfi zlepSovani stravitelnosti krmiva a antioxidacnich funkci (Gilbert
et al. 2008). Wang et al. (2018) ve své studii uvadi, Ze probiotika zlepsila ristovou vykonnost
zvitat zlepSenim korelacni sité stfevnich bakterii a urychlenim dozravani stfevni mikroflory,
zatimco antibiotika méla opacny ucinek na hostitelskou stfevni mikrofloru na tkor vykonnosti
hostitele. Probiotika mohou pfimo ovliviiovat stfevni sliznici, stfevni epitelidlni bunky a
lymfoidni tkan asociovanou se stievem a vyuzivat jejich prospésné role (Sanchez ef al. 2017).
Jejich metabolity maji antioxidacni, antimikrobialni a imunoregula¢ni ucinky.

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

1.3 Komponenty v krmné davce

1.3.1 Psenice

PSenice seta (7riticum aestivum) je jednou z hlavnich krmnych surovin pro prasata a
muze tvorit az polovinu celkové krmné davky. Pokryva vyznamnou cast denni potieby
dusikatych latek a sacharidi. Slozeni pSeni¢ného proteinu je velmi variabilni v zavislosti na
oblasti a zpusobu péstovani. Proto je zapotiebi dikladny analyticky rozbor makrozivin i
mikrozivin dané pSenice pro konkrétni chov. PSenice obsahuje lepek, ktery muze ovliviiovat
peristaltiku stfev. PSenici je proto vhodné kombinovat s jeCmenem, ktery obsahuje vyssi
mnozstvi vlakniny. (Jirout 2020)

PSenice taktéz obsahuje vyznamné mnozstvi fytazy, diky Cemuz jsou ziviny dobfe
vyuzitelné. Dulezité je pravidelné testovat pSenici na pritomnost mykotoxint, které mohou
predstavovat zna¢né zdravotni riziko v krmné davce (Vyskocil 2008).

1.3.2 Jeémen

JeCmen sety (Hordeum vulgare) spolu s pSenici patfi mezi nejcastéji vyuzivané
obiloviny v krmné davce pro prasata. JeCmen je zafazovan do krmnych smési v men§im
mnozstvi predevs§im kvili vysokému obsahu vlakniny. Ta ovSem podporuje dobrou funkci
stfev. Vysoky obsah vlakniny mize negativné ovlivnit vstiebatelnost Zivin. JeCmen ma oproti
pSenici €i kukufici vys$si biologickou hodnotu, tedy vhodnéjsi zastoupeni aminokyselin pro
prasata (Vyskocil 2008).
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1.3.3 Tritikale

Tritikale je obilovina, ktera vznikla mezigeneranim kiizenim odrtd
pSenice (7riticum spp.) a zita setého (Secale cereale). Péstitelé obilovin i chovatelé o tuto
plodinu projevuji zajem predevsim diky jeji schopnosti rast v pude€ v oblastech, které jsou pro
pestovani pSenice okrajové, a diky vysokému obsahu bilkovin a aminokyselin (Villegas et al.
1970). Studie vyzivy ukazaly, Ze tritikale mize nahradit jeCmen a kukufici (Shimada ez al.
1974), aniz by byla ovlivnéna ristova vykonnost prasat. Byly zvefejnény i piipady sniZeni
rastové vykonnosti, které vsSak byli pfipisovany namelu (Harrold et al. 1971) nebo
alkylresorcinolim (Hulse&Laing 1974).

Tritikale obsahuje az 13 % dusikatych latek s vyznamnym obsahem aminokyselin
limitujicich pro prasata (lyzin). Obsahuje také anti-nutricni latku, ktera snizuje funkci proteaz,
zejména trypsinu. Doporucuje se zatfazovat do krmnych davek maximalné do 20 % v zavislosti
na véku zvifat. Je vhodné podavat ve formé Srotu (Vyskocil 2008).

1.3.4 Séjovy extrahovany Srot

So6jovy extrahovany Srot (SBM) a dalsi sojové produkty piispivaji k vysoké kvalité
bilkovin v krmivech pro prasata, nebot” sdjové bilkoviny jsou bohaté na limitujici — esencialni
aminokyseliny (lysin, treonin a tryptofan), které byvaji v nejcastéji zkrmovanych krmivech
ptitomny v nizké koncentraci. Sojovy extrahovany Srot ovSem obsahuje mirny nedostatek
sirnych aminokyselin. Za pfedpokladu, ze je dieta vyrovnana a zachovana struktura
esencialnich aminokyselin je kvalita bilkoviny s6jového Srotu zachovéana (Barnett& Batterham
1981). Aminokyseliny, které jsou obsazeny v sdjové bilkoving jsou pro prasata Iépe stravitelné,
oproti aminokyselinam ve vétsin€ ostatnich bézné zkrmovanych zdroji bilkovin. Sojovy Srot je
také vyznamnym zdrojem energie v dietach zkrmovanych prasatim, obsah stravitelné a
metabolizovatelné energie je srovnatelny s kukufici. Ackoli je soja zkrmovana vétSinou ve
formée sojového Srotu, 1ze do krmiv zaradit i plnotucné s6jové boby, aby se navysila energeticka
hustota krmiva. Vzhledem k vysokému obsahu vlakniny soéjovych slupek je koncentrace
energie v loupanych s6jovych produktech vyssi nez u neloupanych sdjovych bobt nebo jejich
vyrobcich obsahujicich slupky (Stein ez al. 2013). Donovan et al. (1993) naopak tvrdi, ze u
rostoucich prasat, kterym byla podavana lupina s vyssi koncentraci vlakniny, doslo k poklesu
piijmu krmiva a pfirastku. VétSina fosforu je vazana na kyselinu fytovou, ktera je pro prasata
nizce stravitelna. Pokud krmnou davku doplnime mikrobialni fytazou, zvysi se stravitelnost
fosforu az na 60 %. (Stein ez al. 2013).

Antinutri¢ni latky obsazené v sdjovych bobech mohou negativné ovliviiovat rust prasat.
Aby se tyto uCinky minimalizovaly nebo eliminovaly, byly vyvinuty rtzné technologické
postupy. VSechny vyrobky ze soji musi projit tepelnou upravou pred pouzitim. Kdyz je soja
zaClenéna do krmiva pro prasata, pomaha zmirnit inhibitory trypsinu a lektiny. Fermentaci a
enzymatickou Upravou lze snizit nebo odstranit alergenni proteiny a oligosacharidy.
Oligosacharidy lze rovnéz snizit nebo odstranit extrakci sacharidii ze s6jové moucky ve vodném
roztoku. Diky nizké koncentraci oligosacharida ve fermentovaném s6jovém Srotu ho Ize pouzit
1 pro prasata po odstavu (Stein ez 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 relativn€ vysokym obsahem cukru a §krobu.
Je charakterizovan nizkym obsahem methioninu, cysteinu a tryptofanu, avSak muaze poskytovat
nedegradovatelny protein, pokud je zahfivan po delsi dobu (Katalog krmiv 2007). Je vhodny
pro péstovani v nasich podminkach a predstavuje cennou komoditu, ktera muze Castecné
nahradit s6jovy protein a snizit celkovou cenu krmnych smési. Nevyhodou je nestalost vynosu,
nachylnost k suchu a poléhani. Nicméné oproti jinym luskovinadm je hrach pro prasata pomérné
chutny a pfi neptekroceni doporucenych davek nema vliv na pfijem 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 p&stované odriidy. Pro
krmivarské ucely se nejcastéji pouziva odruda ,,00%, ktera obsahuje nizké mnozstvi kyseliny
erukové a glukosinolatti. Tyto latky mohou ovlivnit funkci $titné zlazy a snizit chutnost krmiva.

Repkovy extrahovany §rot je ve srovnani se sojovym extrahovanym §rotem chudsi na
lyzin, naopak ale obsahuje vice sirnych aminokyselin (Kfizova 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 susin€) a mineralnich latek (zejména vapnik a fosfor) oproti
celému zrnu. Obsah vlakniny a Skrobu se lisi v zavislosti na podilu endospermu a dalsich frakci,
které ztistavaji po vyrobé.

U prasat vyssi obsah vlakniny snizuje energetickou hodnotu krmné davky. Otruby jsou
nejcastéji pouzivané jako krmivo, zlepSujici pocit sytosti u zvifat s restrikci krmeni (Kfizova
2018)

1.3.6.2 Zitné otruby

Zitné otruby jsou obvykle Sedozelené az modrozelené barvy. Jejich dietetické vlastnosti
jsou horsi oproti pSenicnym otrubam. Proto jsou obvykle vyuzivany pro starsi kategorie skotu
k vykrmu, v omezené mifte taktéz pro dojnice (Katalog krmiv 2007).

Vysoké hladiny fytat, které se v otrubach nachazeji maji pozitivni vliv na dostupnost
fosforu. To vede ke zlepSeni absorpce a uchovavani fosforu a sou¢asné zvysuje retenci vapniku
(Kfizova 2018)

1.4 Technologie krmeni

Systémy krmeni prasat ve vykrmu obvykle délime do tfi kategorii: systém mokrého
krmeni, systém kaSovitého krmeni a systém suchého krmeni. Kazdy z téchto systémt ma své
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vyhody a nevyhody. Konecné rozhodnuti o pouziti z&visi na individualni Uvaze investora
(Pulkrabek 2005)

Uplatiuje se jak krmeni davkové (restringované), tak krmeni neomezené (ad libitum).
Pii davkovaném krmeni jeho mnozstvi odmeétujeme, pti krmeni ad libitum mohou prasata
pfijimat krmivo neomezené. Ad libitni krmeni zvySuje denni prirtstek a zaroven snizuje potiebu
lidské prace. Nicméné zvySuje potiebu krmiva na kilogram pfirtistku a podilu tuku v jatecné
upraveném téle. Pfi davkovaném krmivu se bere v ivahu fyziologické potieby prasat a zaroven
umoziuje efektivni spotfebu krmiva. Denni krmna davka byva rozdélena na 3-4 krmeni, coz
prispiva k lepsi konverzi krmiva na 1 kilogram piirtistku. Nicméné denni pfirtistek mize byt
v porovnani s ad libitnim krmenim nizsi (Hajek 1992)

Suché krmivo je ve forme sypké nebo granulované, ostatni mohou mit jakoukoli formu
konzistence. Téstovita konzistence krmiva se nepouziva z divodu obtizného michani a
davkovani. Zvlhéené krmivo lze ziskat 1 stabilnim zafizenim, které zaklada do koryt suchou
krmnou smés dostatecnym zvlh¢enim.

Pii vyrazné odliSném usporadani krmnych mist je dilezité dodrzovat spolecné
pozadavky na efektivni vyuziti krmiv s minimalnimi ztratami. Pokud se krmivo podava na
podlahu nebo do sesypnych krmitek. Technologii krmeni je nutné pfizpusobit tvar kotce.
Dulezité je také Clenéni pristupového prostoru pomoci miizek nebo zlabka u samokrmitek a
kruhovych talifi. U podélnych koryt je kromé spravnych rozmértu a vyskové polohy dulezité
vymezit ptistup zabranou. Je nezbytné regulovat krmeni tak, aby byla vyska krmiva optimalni.

K velmi rozSitenym krmnym zafizenim patii sesypna krmitka tzv. samokrmitka.
Obdélnikové zasobniky s krmnym zlabem ve spodni casti, do kterého se krmivo uvoliuje
postupné. Tato krmitka byvaji ve vétSin€ pripadi jednostranna. NejCast€ji se pouzivaji
v piikrmistich porodnich kotcti a v dochovu selat. Méné Cast€ji se pouzivaji pii vykrmu prasat.
Mezi nutné vybaveni sesypného krmitka patfi cechra¢ uvnitt zdsobniku vedouci do Zlabu.
Cechrage mohou byt fetizkové, vykyvné nebo otoéné. Mezera mezi hranou zasobniku a dnem
zlabu by méla byt regulovatelna. Vétsi typy maji davkovaci klapku, ktera umoziluje postupné
uvolfiovani malych davek. Samokrmitka se vyrabi z pozinkovaného plechu, z plastu anebo
z plechu z hlinikovych slitin. Plnéni krmivem mize byt ru¢ni ¢i mechanizované (Broz&Kic
1996).

1.4.1 Systém mokrého krmeni

Systém mokrého krmeni zahrnuje krmivo, které je prasatim podavano ve formeé
kompletni krmné smési smichané s vodou v ur¢itém poméru. Nejprve se do nadrze nacerpa
pozadované mnozstvi vody (obr. 1 misto A) a poté se dopravi potiebné mnozstvi jednotlivych
komponentt 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. Smeés je nasledné€ rozmichana
(obr. 1 misto C) a po dosazeni homogenni smési je krmivo dopraveno k jednotlivym kotciim
pomoci Cerpadla a okruzniho potrubi (obr. 1 misto D). Davkovani je fizeno bud’ Casove, kdy je
urcité mnozstvi krmiva odmeéteno Casoveé podle konstantniho pritoku centralnim okruhem pro
urCity pocet prasat, nebo pomoci tenzometri pod michaci nadobou, ktera sleduje hmotnost
krmiva pii vpousténi do koryt (Pulkrabek 2005).
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Mezi vyhody tohoto systému krmeni je zaclenéni krmiv v riznych formach. Tato
technologie krmeni dovoluje naptiklad efektivni zaclenéni syrovatky, ktera 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 pfijimaji
mokré krmivo a dochazi k lepsi konverzi zivin.

Na druhou stranu je tfeba zdaraznit, ze vzhledem k neustalé vlhkosti v potrubi,
michaCek a dalSich Casti, mizou byt na prasata vystavena vlivu mykotoxina, bakterii ¢i
kvasinek. Mokré krmivo rovnéz zvySuje vlhkost ve staji, coZz mize mit vliv na rozvoj
patogennich organisma. U star§ich systémt muze byt problematické zajistit dostatecné dlouhé
hrany koryt, aby mohlo kazdé prase béhem krmeni piistoupit ke krmivu (Buragohain 2019).

Pouzivani systému krmeni v potrubi muze vést k samovolné fermentaci tekutého
krmiva. Zbytky krmiva v potrubi lze povazovat za zvla§tni formu zpétného kvaseni. Hansen &
Mortensen (1989) upozornili na to, ze sterilizovat systém krmeni v potrubi, je rizikovy z mnoha
divodu. Jako hlavni divod uvadi odstranéni bakterii mlécného 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 té doby, dokud by se bakterie mlécného kvaseni
neusadily a opét nesnizili pH na normalni hodnoty, coz by trvalo 3 az 5 dni. K podobnému rustu
enterobakterii muze dojit i pfi pfidani Cerstvé krmné smési do fermentacni nadoby, pokud se
pouzije zpétny roztok, ktery zfedi pH a muze tak prekroCit uroven 4,5 coz zabranuje rustu
(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 fermenta¢nim krmivem, Casto nalezneme dalsi nadrz pred
michaci nadrzi. V této nadrzi se bud’ fermentuje cela krmna davka nebo pouze obilna frakce
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krmné davky po urcitou ¢asovou dobu. Teprve poté je smes preCerpana do michaci nadrze a
pfipravena k dodani do krmitek (Cullen 2021).

1.5 Fermentace

Fermentace je dynamicky proces, pfi kterém dochazi ke zméné mikrobidlnich a
nutric¢nich vlastnosti smési. V prvnich hodinach fermentace, pred usazenim bakterii mlééného
kvaseni, které produkuji pfedevsim kyselinu mlécnou a snizuji tak pH, dochazi k rozmnozeni
enterobakterii. S prodluzujici se dobou fermentace se bakterie mlécného kvaSeni stavaji
dominantnimi a pocet enterobakterii se snizuje (Canibe ez al. 2007). Fermentace také ovliviiuje
hladinu aminokyselin. Podle Niven ef al. (2006) degradace volnych aminokyselin béhem
fermentace snizuje nutri¢ni hodnotu fermentovaného tekutého krmiva ve srovnani s krmivem
suchym. Naopak muze fermentace slouzit jako prostiedek ke zlepSeni nutri¢nich hodnot slozek
pred jejich podanim zviratim.

Fermentace muze byt ovlivnéna nékolika faktory. Bakterie mlééného kvaSeni pfirozené
ptitomné v raznych slozkach krmiva, ¢i bakterie mlécného kvaseni pfidavané do krmiva urcu;ji
spolu s parametry fermentace stupeii produkce kyseliny (k. mlééné). Cim rychlejsi je tato
produkce, tim rychleji dochéazi k poklesu pH a tim rychleji se snizuje pocCet patogennich
bakterii, jako jsou Salmonela spp., nebo Escherichia coli. Kyselé prostiedi nevylucuje mozny
rust kvasinek a plisni pritomnych v krmivu nebo vzduchu, které mohou vytvaret ,,nepfijemné
chuté” a pachy, které zhorsuji chutnost krmiva (Brooks ez al. 2003).

V poslednich letech se nékteré studie zabyvaly populacni diverzitou bakterii mlécného
kvaseni (LAB) a kvasinek v tekutych fermentovanych krmivech a jejich zménami (Canibe ef
al. 2007). Tyto studie identifikovaly Sirokou §kalu variaci v krmivech. Skutecné fermentacni
vlastnosti mohou byt ovlivnény dalsimi faktory, jako je teplota prostfedi nebo teplota
fermentace, interval mezi jednotlivymi krmivy, stupenl zpétné vymeény (,,back slopping™) a
skuteCny pomér krmiva a vody v tekutém fermentovaném krmivu (Choct ef al. 2004).

Obr. 2 Interakce ve fermentovaném tekutém krmivu mezi pfitomnymi mikroorganismy,
fermenta¢nimi parametry a mnozstvim a kvalitou substratu ma vliv na konecny produkt (Beal
etal. 2009).
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Tekuté fermentované krmivo (FLF), je definovano jako krmivo smichané s vodou
vpoméru 1:15 az 1:4 a fermentovano po dostatecn¢ dlouhou dobu k dosazeni ustalenych
podminek (Brooks 2003). Obvykle je tento typ fermentovaného krmiva pripravovan spontanni
fermentaci (SFLF; spontanné fermentované krmivo) nebo zafazenim inokula (fizené nebo
inokulované fermentované tekuté krmivo; IFLF), coz byva krmna smés s kulturou bakterii
mlécného kvaseni (LAB). Pokud je doba mezi michanim a krmenim pfili§ kratka, 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 dulezité definovat tekuta krmiva a odlisit je od jinych systému krmeni. Tekuté krmivo
zahrnuje pouziti krmiva bud’ ze suchych surovin smichanych s vodou anebo ze smési tekutych
vedlejsich produktt potravinaiského prumyslu a béznych suchych surovin. Tekuta krmiva by
nemela byt zaméfiovana se systémem mokrého a suchého krmeni u kterych je voda a krmivo
oddéleno az do okamziku podanim prasatim (Brooks ez 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 mlécného
kvaseni, kyseliny mlé¢né, kvasinek, vysokym pH a rozvojem enterobakterii. Po této fazi
nastava faze druha, v niz dochézi k ustaleni 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 dvé. Fazi 1 definuje vysoké pH
umoziujici mnozeni koliformnich bakterii a na fazi 2, ve které rist a fermentace bakterii
mlécného kvaseni inhibuje patogenni a zkazu pusobici organismy produkci organickych
kyselin (pfevazné kyseliny mlécné), peroxidu vodiku a bakteriocind, jakoZz i snizenim pH a
redoxniho potencialu. Ve fazi 3, neboli faze ustaleného stavu, se populace LAB a pH stabilizuyji,
ale s postupem Casu se koncentrace kvasinek v krmivu miize dale zvySovat.

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

Kvasinky a heterofermentativni bakterie mlécného kvaseni produkuji kyselinu octovou,
ktera pfi nadmémém mnozstvi mize zpusobovat ztratu chutnosti krmiva. Pokud béhem
fermentace dojde k fazi, kdy zacnou prevazovat kvasinky, muze 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¢itétho mohou
dosahovat az 3,1% susiny. Naproti tomu tito autofi poukazali i na to, ze pfitomnost kvasinek
v tekutém fermentovaném krmivu muze byt prospé€sna pro zdravotni stav gastrointestinalniho
traktu prasat. Kvasinky maji schopnost vazat enterobakterie na sviij povrch a tim blokuji vazbu
téchto bakterii na stfevnim epitelu (Mul & Perry 1994).

1.5.2 Fermentace zrnové frakce

Prestoze se fermentace kompletnich krmiv fadi mezi nejjednodussi zptsoby vyroby
tekutého fermentovaného krmiva, neni tato metoda doporu¢ovana z divodu moznosti ztraty
nékterych zivin, jako tfeba aminokyselin, vitamini apod. nektefi autofi proto navrhuji
fermentaci pouze obilnych frakci namisto celych krmiv (Misotten ez al. 2015).

Zmo je konzistentn€jSim produktem pro fermentaci v porovnani skompletnim
krmivem, které obsahuje vice zivin (Brooks ez al. 2003). Beal et al. (2005) uvedli, ze spontanni
fermentace zrna Casto nestaci k vyrobé€ tekutého fermentu s zadoucimi vlastnostmi. Proto je
nutna inokulace kmenem LAB, diky kterym béhem fermentace vznikne vice kyseliny mlécné
a tim dojde ke kompenzaci zied'ovaciho a pufrovaciho Uc¢inku ostatnich slozek krmiva pfi
vyrobé kompletniho krmiva (Brooks 2008). Obiloviny maji niz§i pufracni kapacitu nez krmné
smési, tudiz dochazi u obilovin k rychlejsi fermentaci (Canibe & Jensen 2012).

1.5.3 Spontanni fermentace

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

Beal ez al. (2005) dospéli k zaveru, ze spontanni fermentace neni spolehlivym systémem
pro ziskani bezpe¢ného a chutové pfijatelného krmiva, protoze dochazi k odchylkdm ve
struktufe fermentace. Také dalsi studie prokazali, ze nekontrolovana neboli spontanni
fermentace vede k vys$Sim koncentracim kyseliny octové i biogennich amint, které maji
nepfiznivy vliv na chutnost tekutych fermentovanych diet (Niven ef al. 20006). Z tohoto divodu
spontanni fermentace neni piili§ doporuovana (Misotten et al. 2015). Kvalitu spontanné
fermentovanych krmiv je mozné zlepSit pfidanim médi do fermentacniho média, ktera
urychluje produkei kyseliny mlécéné (Beal et al. 2003).

Kvalitu fermentovanych tekutych krmiv je mozné také zlepsit inokulaci krmiva
bakteriemi mlé¢ného kvaseni, které produkuji vysokou koncentraci kyseliny mlécné (Jensen&
Mikkelsen 1998). Inokulace je nejdulezitéjsi pfi fermentaci zrnové frakce, v souvislosti
s produkeci kyseliny mlécné, ktera by méla byt vyssi, aby kompenzovala zfed'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
nepretrzité Cerstvou krmnou smési ale v pravidelnych ¢asovych intervalech, které se obvykle
shoduji s dobou krmeni. Tomuto postupu se fika ,,zpétné kvaSeni (Salovaara 2004).

V praxi zpétné kvaSeni zahrnuje bud ponechani urcitého mnozstvi diive zkvaSeného
produktu v nadrzi, ke kterému se pfimicha Cerstvy substrat, anebo se prida Cast zkvaseného
produktu do Cerstvé nadrze se substratem, ktery slouzi jako inokulum. Timto zpiisobem dochazi
k zachovani casti z predchozi fermentace a ponechéani jako inokulum pro dalsi davku (Moran
et al. 2000). To umoziiuje postupnou selekci bakterii mlé€ného kvaseni a urychleni fermentace
(Nout ef al.1989). V porovnani s davkou fermentace, ktera trva né€kolik dni, nez se ziska
kvalitni fermentované tekuté krmivo, Ize fermentovana krmiva vyrobena zpétnym kvasenim
beéhem nékolika hodin. Brooks (2008) upozornil na to, ze tento zpusob kvaseni mize mit za
nasledek rozvoj mikroflory s prevahou kvasinek, které mohou mit v zavislosti na pfitomnych
kmenech pozitivni stejné tak i negativni u€inek na nutri¢ni hodnotu fermentovanych krmiv.

Bylo prokazéano, ze udrzovani 25 % v nadrzi k naokovani Cerstvé ptidaného tekutého
krmiva, bylo dostatecné k udrzeni spravné fermentace (Plumed-Ferrer ef al. 2005). Moran et
al. (2006) dospéli k zavéru, ze pfi fermentaci neni vhodné ponechat ve fermentacni nadrzi vice
nez 20 % fermentované pSenice. Piestoze se vétsinou ponechava 50 % zbytkd, 1ze pouzit i nizsi
podil. Dilezité je, ze 20 % predstavuje minimalni procento, které stale zajistuje zadouci krmné
vlastnosti pfi pouziti zpétného kvaseni. (Missoten et al. 2015).

1.6 Technologie fermentovaného tekutého krmeni pomoci LAB

Cilené pouziti mikroorganismi prodluZzuje nejen trvanlivost, ale také pozitivné
ovliviiuje travici trakt a zdravi zvirat (Fuka 2017). Systém tekutého krmeni vytvari idealni
prostiedi pro rust patogennich organismu, véetné plisni produkujici toxiny, bakterii (£. Coli),
kvasinek a dalSich nezadoucich mikroorganismu. Tyto patogenni latky negativné ovliviiuji
zdravi zvifat, mohou zpusobit prijmova onemocnéni, poruchy traviciho traktu, respiracni
problémy a v extrémnich ptipadech i uhyn zvitat (Prokop 1991).

Jednim z prostiedkti k omezeni tlaku nezadoucich mikroorganismi na zdravi prasat je
okyselovani krmnych davek na pozadovanou hodnotu pH, ktera se obvykle pohybuje mezi 3,5
az 4,5. Existuje Siroky sortiment acidifikacnich ptipravki, znamych také jako acidifikatory. Ty
mohou byt jednoduché, obsahujici organické kyseliny, jako je napfiklad kyselina mravenci,
nebo slozit&jsi, skladajici se z riznych organickych a mastnych kyselin (Fuka 2017). Dalsi
moznost pro okyseleni krmnych davek je v pfedchozich kapitolach popsana fermentace
s vyuzitim bakterii mlé¢ného kvaseni.

1.7 Vybrané faktory ovlivitujici prubéh fermentace

1.7.1 Teplota

Brooks et al. (2001) vyzkoumali, Ze kvaseni pfi riznych teplotach muze pfinést rozdilné
vysledky. Zjistili, ze fermentace krmiva pfi teplotach vyssi nez 28 °C nepfinesla tekutému
fermentovanému krmeni téméf zadné vyhody oproti krmivu vyrobenému pii teploté 20°C. Pti
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této teploté se pocet koliformnich bakterii pohyboval tésné nad detekénim limitem. Bylo vSak
poukéazano na skutecnost, ze pokud ma byt pozadované pH pii krmeni nizsi nez 4,5, musi byt
teplota alespon jiz zmiflovanych 20°C. Také uvadi, ze enterogenni patogeny jako jsou E. coli a
Salmonella spp. nejsou odolné hodnotam pH nizsim jak 4,5 (Brooks ez al. 2003).

Pozdéji Beal ef al. (2002) pii zkoumani vlivu fermentace na vylouCeni Salmonella
typhimurium zjistili, ze doba potiebna 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, uptfednostiiuje se teplota 30°C, protoze umoziuje rychlejsi
produkci kyseliny mlé¢né a rychlejsi redukci vSech enteropatogent (Brooks 2003).

Je potfeba se vyhnout pfidavani studené vody do systému, a to 1 béhem zpétného
vyplachu. Okamzité pfidani vody, o teploté cca 5-7 °C zpusobi studeny $ok, coz by mohlo
nasledné vyvolat produkci proteint chladového Soku u enteropatogenti. Tento fakt by napomohl
k jejich pfeziti a setrvani v krmivu (Brooks ez al. 2001; Beal et al. 2002). Navic rychlé zchlazeni
vodou narusuje rist bakterii mlécného kvaseni, ¢imz se umociuje dominance kvasinek (Brooks
et al. 2001; Missotten et al. 2010).

1.7.2 Inokulum

Pro maximalizaci produkce kyseliny mlécné a inhibici patogent a minimalizaci tvorby
nezadoucich metabolitll z heterofermentativnich bakterii mlécného kvaseni (LAB) je vhodné;jsi
pouziti homofermentativniho inokulantu LAB (Cullen 2021). Nejb&znéji pouzivanym druhem
LAB jako inokulum je Lactobacillus plantarum. Tento druh bakterii se vyznacuje vynikajicim
rastem 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 druhu.
Laktobacily se fadi do skupiny nazyvané bakterie mlééného kvaseni (LAB), coz je rozsahla
skupina grampozitivnich bakterii, které fermentuji cukry na kyselinu mlécénou, a proto
laktobacily uptednostriuji kyselé prostredi (Hammes & Vogel 1995).

Bakterie mlécného kvasen zahrnuji ne€kolik rodd. Mezi vyznamné fadime nasledujici:
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus. Rod Lactobacillus klasifikujeme jako
nejpocetnéjsi. VSechny druhy laktobacilti jsou tyCinkovité bakterie, které se shlukuji do fetézca.
Jsou striktné aerobni, ale dobfe rostou i za anaerobnich podminek.

V ramci bakterii mlééného kvasSeni, lze rozlisit dvé skupiny podle schopnosti
fermentovat cukry: homofermentativni druhy produkujici prevazné kyselinu mléénou, zatimco
heterofermentativni druhy produkuji kromé kyseliny mlécéné také dalsi latky, jako kyselinu
octovou, ethanol a oxid uhli¢ity (Hammes & Vogel 1995).

1.8 Vliv bakterii mlécného kvaSeni na organismus prasat

Pii uspésné fermentaci dochazi k vysokému mnozeni laktobacild. Tyto bakterie
ziskavaji energii pro svij proces déleni ze sacharidi obsazenych v okoli a pii tomto
biochemickém procesu vylucuji kyselinu mléénou. Idealnim vysledkem fermentace je smé&s
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s vysokou koncentraci laktobacilli, vysokym obsahem kyseliny mlécné a nizkym pH (Brooks
2008).

Takto fermentované krmivo ma antimikrobialni u€inky, které umoziiuji travicimu traktu
prasat odolavat riznym patogenim, zejména Salmonella spp., Campylobacter spp. a
koliformnim bakteriim. Tyto ucinky vychéazeji ztoho, ze kyselina mlééna je schopna
proniknout do patogenni buiiky a narusit jeji pH, coz vede ke snizeni enzymatickych procesu,
naruseni nukleovych kyselin a proteint (Brooks 2008).

Pouzivani technologie fermentovaného mokrého krmiva mize pozitivné€ ovlivnit travici
proces prasat, morfologii traviciho traktu a celkové zdravi zvirat. Mokré fermentované krmenti
muze zvysit apetit prasat, zlepSit vyuzitelnost zivin a u mladsich prasat muze kyselina mlécna
slouzit jako pufr v zaludku, coz vede ke snizeni pH a zvyseni rezistence vici patogeniim, a tim
se snizuje vyskyt prajmua (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
Sificich se mezi konzumenty (Plumed — Ferrer& Von Wright 2009).

1.8.1.1 Vliv fermentovaného krmiv na mikrobiotu v GIT

SloZeni mikrobialni populace v gastrointestinalnim traktu muaze byt ovlivnéno pouzitim
fermentovaného tekutého krmiva. NejCastéjsSi zmeénou je zvySeni koncentrace bakterii
mlééného kvaSeni, tim sniZzeni pH, a to zejména v zaludku a tenkém stievé (Jorgensen ef
al.2010). Moran et al. (2006) uvadi, ze pomér bakterii mlééného kvaseni a koliformnich bakterii
ve spodni ¢asti stifeva prasat odstavenych pomoci fermentovaného tekutého krmiva byl posunut
ve prospéch bakterii mlééného kvaseni, zatimco u selat krmnych suSenym krmivem byl tento
pomeér posunut ve prospeéch koliformnich bakterii.

Velikost zmény mize byt ovlivnéna podminkami fermentace. Canibe& Jensen (2003)
nezjistili zddné rozdily v po€tu bakterii mlééného kvaseni pfitomnych v distalnim tenkém
stfeve 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 distalnim tenkém stievé vyznamné vySSi u prasat
krmenych tekutym fermentovanym krmivem v porovnani se suSenym krmivem nebo tekutym
krmivem. Dalsi vyznamnou zménou v mikrobidlni 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 mlé¢ného kvaseni a kvasinkovych bunék se zda byt ucinnou
strategii k redukci enteropatogent, jako jsou Salmonella spp. a E. coli. Nedavny piehled Canibe
& Jensena (2006) potvrdil, ze fermentované tekuté krmivo miize snizit vyskyt Salmonella 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 snizeni
zalude¢niho pH ve srovnani se selaty krmenymi pouze vladkninou nebo tekutym krmivem.
Obvykle u prasat krmenych tekutym fermentovanym krmivem je pH zaludku vyS$si nez u prasat
krmenych vlakninou nebo tekutym krmivem (Canibe & Jensen 2003; Mikkelsen & Jensen
1998). Toto souvisi s vysokou sekreci pankreatické stavy, kterou stimuluje vysoka koncentrace
kyseliny mlécné a nizké pH v tekutém fermentovaném krmivu (Jensen& Mikkelsen, 1998;
Plumed-Ferrer & von Wright 2009).

Missotten ef al. (2010) predpokladaji, ze lepsi rist prasat krmenych dietami
obsahujicimi organické kyseliny mize byt spojen s niz§im pH Zaludku, coz umoziuje lepsi
proteolytickou aktivitu v zaludku a potlacuje rust nezadoucich patogennich bakterii. Tento
efekt se pravdépodobné vyskytuje 1 pfi zkrmovani tekutych fermentovanych diet. Lalles ef al.
(2007) zdbraznuji, ze zaludek je kliCovou bariérou proti patogenim a snizeni pH muze tuto
bariéru posilit a zabranit vzniku koliformnich infekci, zejména u Cerstvé odstavenych selat,
ktera obvykle nedokazou produkovat dostatek zalude¢ni kyseliny (HCI).

1.9 Vliv mykotoxinii na prasata

Mykotoxiny tvori skupinu latek s riznymi vlastnostmi, které vznikaji sekundarnim
metabolismem toxigennich hub. Je odhadovano, ze 25 % svétové produkce obilovin vykazuje
kontaminaci mykotoxiny. Ke kontaminaci krmiv mykotoxiny muize dojit na farmach, po sklizni
nebo béhem skladovani. Bylo prokéazano, ze krmiva a kompletni krmné smési jsou casto
kontaminovana mykotoxiny (Patriarca 2017). Prasata jsou na vyskyt mykotoxina v krmivech
velmi citlivd, a to zejména na aflatoxiny a fusariové toxiny jako jsou deoxynivalenol a
fumonisiny, které se velmi casto vyskytuji v kukufici. Toxické ucinky zahrnuji regulaci
imunitniho systému, naruseni funkce stfevni bariéry a cytotoxicitu vedouci k odumirani bunék,
které vedou ke zhorSeni uZzitkovosti 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 uroven kontaminace i u krmnych
smési, kde byla kukufice jejich hlavni slozkou. Srovnatelné vysledky publikovali Gruber-
Dorninger ef al. (2019), kde nejvice pievazovaly mykotoxiny fumonisiny, deoxynivalenol a
zaeralenon, jak v kukufici, tak v hotovém krmivu.

1.9.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny produkuji houby rodu Aspergillius spp. Aspergillius flavus beézné
kontaminuje obili a ofechy béhem obdobi pred sklizni. Je znamo, ze A. flavus produkuje toxiny
B1 a B2. Dalsi druh, Aspergillius parasiticus, mtize kromé aflatoxini produkovanych 4. flavus
produkovat 1 aflatoxiny G1 a G2 (Yu 2012).

Evropska komise stanovila doporucené limity pro kontaminaci aflatoxinem Bl v
krmivech a krmivech ur€enych pro mlada prasata na 0,01 mg/kg a pro starsi prasata na 0,02
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mg/kg (Holanda& Kim 2021). Regulace pouze aflatoxinu B1 je zapfi¢inéna jeho vétsi toxicitou
a vyssim vyskytem a koncentraci v porovnani s ostatnimi typy aflatoxini jako kontaminanty
v krmivech. V Evropské unii je proto upravovan pouze aflatoxin B1, nebot vypovida o
kontaminaci jinymi aflatoxiny. Streit ez al. (2013) ve své studii testoval vzorky na pfitomnost
aflatoxinu v krmivech. Prokézal, ze vSechny vzorky pozitivni na aflatoxiny byly pozitivni praveé
na aflatoxin B1.

Aflatoxiny inhibuji RNA polymerazovou transkripci DNA na mRNA v jadfe, snizuji
syntézu bunécného proteinu (Yu 1977), ¢imz zvySuji bunécnou toxicitu a navozuji smrt
(Zimmermann ef al. 2015). Aflatoxin B1 muze potlacit buriky prezentujici antigen zménou
funkce dendritickych bunék a pfipadné snizenim proliferace a diferenciace T — bunék. Pfi
chronické expozici muaze aflatoxin B1 vést k potlaceni imunity, poSkozeni jater, zhorSeni rastu
amuze dojit i k integraci s DNA, coz nasledn¢ vede k rozvoji neoplazie (Raisuddin ez al. 1993).
Aflatoxin B1 je v porovnani s ostatnimi aflatoxiny mnohem toxictéjsi a vykazuje zaroven vyssi
karcinogenni ucinky (Yu 2012).

Je dokazano, ze Aflatoxin Bl ma Skodlivé uc¢inky na zdravi jater a rovnovahu
elektrolyti prasat. Mykotoxiny pfispivaji k dysfunkci jater a ledvin, méni jejich struktury a
funkce. Uinky mykotoxind na téchto dvou zasadnich organech s metabolickymi funkcemi
mohou ovlivnit syntézu cholesterolu, pozdé&ji aktivaci vitaminu D a také rovnovahu véapniku a
fosforu (Lawson et al. 1971). V ptipadé poziti aflatoxinu maji jatra vyznamnou roli pfi
detoxikaci. Enzymy cytochromu P450 mohou bud’ pfeménit aflatoxiny na svou toxictéjsi
formu, nebo na mén¢ toxické metabolity, jako jsou aflatoxin M1 a M2 (Yu 2012). Dale také
aflatoxiny zpusobuji zhorSeni ristu u zvifat v dasledku uvolfiovani cytokini (Marin et al.
2002).

1.9.2 Deoxynivalenol

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

Je prokazano, ze dietni pfijem deoxynivelanolu snizuje pfijem krmiva a tim
prirastek prasat (Patience et al. 2014). Prasata zacinaji vykazovat snizenou rustovou vykonnost,
jiz pfi podavani krmiva s 1 az 3 mg/kg deoxynivalenolu (Marin ef al. 2013), a kazdy dalsi 1
mg/kg deoxynivalenolu snizuje piirtstek o 8 % u prasat (Dersjant-Li 2003).

Deoxynivalenol snizuje piijem krmiva zejména u prasat modulaci lokalniho serotoninu
a snizenim pohybu stfev, zvySenim signalizace sytosti, uvoliiovanim prozanétlivych cytokint
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 proteinkianazové drahy u prasat
(Patience ef al. 2014). Toxické ucinky deoxynivalenolu na pifijem 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 vstiebavani spolu se zhor§enym bunéénym metabolismem negativné pusobi na
intenzitu rastu prasat (Holanda& Kim 2021).
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Dale také kromé vyse uvedenych toxickych uc¢inkd muze deoxynivalenol oslabit funkci
jater a ledvin. Muze potlacit imunitni systém ve vysokych davkach nebo stimulovat imunitni
systém v nizkych davkach. U prasat dlouhodobé krmenych dietou kontaminovanou
dexynivalenolem byla zaznamenana zvySena hladina interleukinu-8 a glutathionperoxidazy,
narist celkového sérového imunoglobulinu A a specifického imunoglobulinu G
(Holanda&Kim 2021).

1.9.3 Fumonisiny

Fumonisiny jsou dalSimi toxiny produkovanymi rody Fusarium spp., které se Siroce
vyskytuji prevazné v plodinach kontaminovanych Fusarium verticillioides a Fusarium
proliferatum, lokaln€ 1 v dalSich druzich jako Fusarium nygami, Fusarium napiforme a
Fusarium globosum

Mezi hlavni fumonisiny toxické pro prasata patfi fumonisin B1. Toxické ucinky
fumonisinu B1 jsou zptsobeny inhibici ceramid syntazy, coz vede k naruseni metabolismu
sfingolipidi. a nahromadéni sfinganinu. ZvySené koncentrace sfynganinu v jatrech a
v ledvinach jsou spojeny svyvolanim bunécné apoptozy a mitdzy, a to vede k fibroze,
respektive k nodularni hyperplazii. Z tohoto divodu je pomér sfinganinu ke sfingosinu
zkouman jako biomarker intoxikace fumonisinem B1 (Holand& Kim, 2021).

Intoxikace fumonisinem B1 u prasat zpusobuje edém plic. Toxické projevy lze
pozorovat béhem jednoho tydne po krmeni prasat stravou kontaminovanou fumonisinem B1,
kdy dochazi k respiracni tisni a objeveni cyandzy. Tyto ptiznaky mohou vést az k uhynu zvitete
(Osweiler et al. 1992). Mezi dalsi pfiznaky intoxikace fumonisinem B1 patii bunécna
imunosuprese, hypoxie a snizeni pfiristku hmotnosti. Dochazi k naruSeni stfevni bariéry
ovlivnénim funkce té€sného spojeni. Celkové zhorSend imunitni a bariérova funkce cini
intoxikovana prasata nachylnéjsi k rozvoji patogent (Holanda& Kim 2021).

1.9.4 Mnohonasobna toxicita mykotoxinu

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

Alassane-Kpembi ef al. (2017) porovnavali interakce mezi mykotoxiny napfic
toxikologickymi studiemi in vitro. Kombinace s aflatoxiny (B1, B2, M1 a M2) vykazovali
spoleCny toxicky ucinek, zatimco aflatoxin B1 v kombinaci s fumonisinem B1 vykazovali
antagonisticky karcinogenni ucinek, ale synergicky imunotoxicky ucinek. V burikach prasecich
ledvin vykazovali aflatoxiny B1 a deoxynivalenol synergické toxické poskozeni inkubovanych
bunek (Lei ef al. 2013). Alassane-Kpembi et al. (2015) provedli studii se stfevnimi butikami
prasat, kde vSechny smési trochothecent vykazovaly vyssSi inhibi¢ni G¢inek nez jednotlivé
mykotoxiny. Konkrétné u 3acetyl-deoxynivalenolu vykazovali nizké, stfedni a vysoké davky
antagonistické, aditivni a synergické ucinky (Alassane-Kpembi ez 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 tc¢inek na
bunécnou proliferaci (Alassane-Kpembi et al. 2017). Vysledky ex vivo na vzorcich praseciho
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jicnu ukazaly silny (2 AZ 14nasobné zvyseni) synergicky u¢inek deoxynivalenolu a nivalenolu
na hladinu zanétlivych cytokini (Alassane-Kpembi ez al. 2017).

Stejné jako vysledky in vitro a ex vivo vykazovaly smési aflatoxinti, deoxynivalenolu a
fumonisind také rizné ucinky 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 ristu prasat (Chaytor ef al. 2011).
Mykotoxinova zatéz aflatoxinem B1 a deoxynivalenolem snizila zdanlivou ilealni stravitelnost
zivin krmiva u Cerstvé odstavenych prasat (Holanda ez al. 2020).

Bylo zjisténo, ze spolecné piisobeni aflatoxini a fumonisinid mélo za nasledek snizovani
piijmu krmiva a pfirdstku hmotnosti prasat. U aflatoxinli v kombinaci s deoxynivalenolem byl
pozorovan synergicky uc¢inek na snizeni cholesterolu a glukdézy a na zvySeni poctu bilych
krvinek. Naopak na snizeni kreatinfosfokinazy byl prokazan aditivni Gcinek, ale mensi nez
aditivni uCinek na snizeni priristku hmotnosti. Interakce mezi deoxynivalenolem a
fumonisinem vykazovala synergicky ucinek na snizeni pfiristku hmotnosti a zvyseni poctu
jaternich enzymu a zaroven aditivni Gi¢inek na snizeni pfijmu krmiva (Holanda& Kim 2021).

1.10 Vyhody tekutého fermentovaného krmeni

Studie Kil & Steina (2005) identifikovala fermentované tekuté krmivo jako efektivni
strategii krmeni prasat, ktera mize nahradit pouziti antibiotickych rastovych stimulatord. Tento
pfistup mél pfiznivé ucinky u selat, odstavcat a vykrmovych prasat s velikosti zlepseni zavislou
na urovni patogenu v daném chovu.

Bakterialni mikroflora v gastrointestinalnim traktu prasat je ovlivnéna zejména v raném
veéku. Podle Kennyho ez al. (2011) je obdobi bezprostfedn€ po narozeni klicové pro vytvoreni
bakterialni mikroflory, muze mit dlouhodoby vliv na zdravi a vykonnost zvitat. Krmeni prasnic
fermentovanym tekutym krmivem ovlivnilo slozeni bakterialni 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 mlécného kvaSeni u selat od prasnic
krmenych fermentovanym tekutym krmivem. To naznacuje, ze vhodny vybér probiotickych
kment pro fermentaci tekutého krmiva miize ovlivnit mikrobialni slozeni stfeva selat, coz mize
vést k odolnosti vici nepfiznivym faktorim (Missottten e al. 2015).

Vyzkumy Missottena et al. (2010) ukazuji, Ze piijem suSiny u noveé odstavenych prasat
muze byt zvySen podavanim fermentovaného tekutého krmiva. Selata, kterym bylo zkrmovano
fermentované tekuté krmivo, si udrzela vyssi celkovy piijem susiny v porovnani se selaty, ktera
dostavala jiné typy krmiva. Tento efekt mize byt zpisoben preferenci tekuté formy krmiva
prasaty. Prijem tekuté formy krmiva minimalizuje potfebu samostatného uceni pfi krmeni a piti.

Tento pfistup usnadiiuje adaptaci odstavCat 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 muaze vést k dehydrataci.
Tento problém je mozné minimalizovat pouzitim tekutych krmiv, ktera zajistuji prasatim
nutricni a hydratacni potfeby bez nutnosti specialniho uceni.

Tento pristup je zvlasté dalezity pro odstavena selata, ktera se musi rychle adaptovat na nové
stravovaci podminky a zarovein udrzovat optimalni stupeni hydratace. Tekuta strava umoziiuje
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selatim snadny a rychly pfistup k potravé a vod€, coz muze podporit jejich zdravy rust a vyvoj
v této rané fazi jejich zivota (Missotten ef al. 2015).

Vyzkum provedeny Russell ez al. (1996) ukazal, ze ptijem susiny u nové odstavenych
prasat lze efektivné zvySit poskytnutim fermentovaného tekutého krmiva. Pfi nabizeni
fermentovaného tekutého krmiva s riznym obsahem susiny (14,5 az 25,5 %) selata udrzovala
vyS$$i pfijem suSiny tim, ze zvysila celkovy objemovy piijem. Piekvapivé koncentrace susiny v
dieté nemela zadny vliv na hmotnostni pfirastek nebo uUcCinnost krmiva. Tyto vysledky
podporuji teorii, Ze prasata omezuji pfijem vody, ktera neni soucasti tekutého krmiva nebo
fermentovaného tekutého krmiva, aby maximalizovala pfijem krmiva. Tento jev je zfejmé
disledkem toho, ze prasata preferuji pfijem krmiva a vody soucasné z jednoho zdroje, coz muze
vést k vyssi spotiebé susiny (Missotten ez al. 2015).

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

Pfi sestavovani diet, které maji byt pouzity jako fermentované tekuté krmivo pro
odstavcata, je dulezité dbat na realistické odhady susiny. Vyssi pfijem suSiny u selat krmenych
tekutym krmivem nebo fermentovanym tekutym krmivem oproti tém, ktera jsou krmena suchou
dietou, naznacuje, ze pii sestavovani tekutého krmiva je tfeba peclivé zohlednit obsah zivin. Je-
li sestaveno fermentované tekuté krmivo s nevyvazenym pomeérem zivin, zejména s
nadmérnym obsahem bilkovin, miize to vést ke snizenému vyuziti krmiva a v kone¢ném
disledku ke snizenému piijmu suSiny. Nadbytek bilkovin mize také zpusobit problémy se
zdravim stfev, jako je proteinem vyvolany prijem (Missotten ez al. 2015).

Brooks et al. (2003) zdlraziiuje, ze fermentace nutri¢n€ vyvazeného krmiva zlepsi
vykonnost pouze tehdy, pokud zvysi pfijem krmiva nebo zlepsi zdravi stiev. Jestlize fermentace
neovlivni pfijem krmiva, muze dojit k vytvoreni stravy, ktera neni nutricné vyvazena. Je proto
dulezité zajistit, aby fermentované tekuté krmivo poskytovalo vyvazenou vyzivu, aby
podporovalo optimalni zdravi a vykonnost selat.

Pfinosy ziskané z krmeni fermentovanym tekutym krmivem pro prasata ve fazi rustu
sice nejsou tak vyrazné jako u odstavcat, ale stale predstavuji urcitou vyhodu. Jensen
&Mikkelsen (1998) shrnuli vysledky 9 studii in vivo porovnavajicich uzitkovost prasat
krmenych suchym krmivem a tekutym krmivem a zaznamenali zlepSeni pfiristku hmotnosti o
4.4 % a zlepSeni ucinnosti krmiva o 6,9 % s tekutym krmivem. I kdyz tento rozdil neni tak
vyznamny jako u odstavCat, mize to byt pfinosné, zejména pokud jde o kvalitu jate¢né
upraveného téla.

Dulezitou vyhodou krmeni fermentovanym tekutym krmivem je také zména
metabolismu tryptofanu v tlustém stfevé prasat. Tento proces vede k produkci indolu namisto
skatolu, coz vede ke snizeni koncentrace skatolu v hibetnim tuku prasat ve vykrmu. Snizeni
koncentrace skatolu nésledné vede ke snizeni nepfijemného kanciho pachu masa (Kjeldsen
1993). Je vsak dulezité zduraznit, ze tato vyhoda je vyznamna pouze v piipad€, 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 organismut. Tento faktor je dilezity pro udrzeni zdravi
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zvitat a minimalizaci rizika infekci. Dalsim vysvétlenim, které prispiva ke zlepSeni vyzivy, je
zvySena stravitelnost zivin (Missotten ef al. 2015).

Ackoliv vysledky ziskané z podavani fermentovaného tekutého krmiva nejsou
jednoznacné, zda se, ze primémeé dochazi ke zlepSeni traveni. Tento jev muze byt pficitan
fermentaCnim procesim, které probihaji béhem pfipravy krmiva. Béhem téchto procesu
dochazi k tvorbé organickych kyselin a aktivaci endogennich enzymt, jako jsou fytazy, coz
muze zvysit stravitelnost a dostupnost urcitych zivin obsazenych v krmivech.

Nekteré studie ukazaly, ze fermentace diety zvysila stravitelnost hrubého proteinu,
hrubé vlakniny a neutralni detergentni vlakniny u prasat v dospivani. Jednim z navrhovanych
divodu 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 vyprazdiiovani zaludku, coz umoziuje vice ¢asu na traveni v
zaludku a lepsi vstiebavani zivin (Missotten ef al. 2015).

Fermentované tekuté krmivo vykazuje v porovnani se suchym krmivem vyznamné
zlepSeni ilealni stravitelnosti organické hmoty, dusiku a vapniku. Jednim z moznych vysvétleni
téchto zlepsSeni je zmeéna morfologie gastrointestinalniho traktu zvirat (Missotten ez al. 2015).

Studie provedena Scholtenem ez al. (2002). ukéazala, ze prasata krmena fermentovanym
tekutym krmivem méla vyznamné delsi klky a vyssi pomeér klki/krypt. Tato morfologicka
zmeéna je spojena se zvySenou travici kapacitou traviciho systému zvitat.

Dale bylo prokazano, ze fermentace krmiva mize vést k mobilizaci fosforu z fytatu
prostiednictvim aktivace endogenni fytazy obsazené v zrnu. V dusledku toho je zaznamenana
vys$si iledlni stravitelnost fosforu u prasat krmenych fermentovanym tekutym krmivem ve
srovnani se suchym krmivem. Tato skuteCnost naznacuje, Ze fermentované tekuté krmivo muze
zlepsit vyuziti fosforu ve strave prasat (Lyberg et al. 2006).

Dalsi vyhodou fermentovaného krmiva je jeho schopnost snizit obsah rdznych
antinutricnich faktord pfitomnych v krmivech. Studie provedena Chiangem ez al. (2000)
ukazala, ze fermentace fepkového Srotu vedla k 17% snizeni isothiokyanati po 1 dni fermentace
a az 68% snizeni po 3 dnech fermentace. Podobné ucinky byly pozorovany pti fermentaci fazoli
po dobu 96 hodin, coz vedlo ke snizeni koncentrace antinutricnich faktort, 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 soji a
mletych bobu, i kdyz se béhem fermentace sojovych bobt mirn€ zvysil obsah inhibitoru
trypsinu.

Snizeni mnozstvi prachu ve stajich 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 ef al. 2010).

1.11 Nevyhody tekutého fermentovaného krmeni

Prestoze pouziti fermentovaného tekutého krmiva mé& 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
zaludecni viedy (Missotten ez al. 2010).

30



Kromé toho muze proces fermentace zpusobit ztratu zakladnich ziv n z krmiva, zejména
syntetickych aminokyselin zamérn¢ pfidanych do krmiva (Canibe& Jensen 2003). Naprtiklad k
produkci biogennich amint, jako je kadaverin, muze dojit v dusledku dekarboxylace
syntetického L-lysinu (Brooks ef al. 2003). Tvorba biogennich aminli zptsobuje nevratnou
ztratu aminokyselin pro prase (Dierick ef al. 1986).

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

Zavérem, je-li fermentace krmiva provedena nedostatecné, muze to vést k nadmérné
koncentraci kvasinek a produkci nepiijemnych pacht a chuti. To je zptisobeno tvorbou riznych
sloucenin, jako je kyselina octova, ethanol a amylalkoholy, které mohou ovlivnit chutové
vlastnosti krmiva a udélat ho méné atraktivnim pro zvirata. Je dilezité zajistit, aby fermentacni
proces probihal spravné a fadné, 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 prabéh, piicemz pocatek fermentace
byl pti 37°C. Ve druhé casti prace byl vyhodnocen vliv nestandardniho pocatku fermentace (15
°C a 45 °C) na jeji nasledny prabeh.

V prvni ¢asti prace byl sledovan vliv riznych suchych komponentti fermenti o rizném
poméru bilkovinnych krmiv na prabéh fermentace stanoveny hodnotou pH. Cilem bylo ovéfit
vliv teploty v priubéhu fermentace a schopnost fermentu jejiho udrzeni. Fermentace probihala
ve Ctyfech riznych podminkach prostiedi:

e Lednice— 10°C

e Prostedi (bez izolace) — 21 °C

e Termobox (pasivni izolace) — 21 °C

e Termostat (aktivni udrzovani teploty) — 35 ©

V pokusu bylo vytvoreno 12 fermentacnich smési. Slozeni jednotlivych smési je uvedeno
tabulce 1. Pro fermenty byly pouzity komponenty: pSenice, jeCmen, oves, sOjovy extrahovany
Srot, fepkovy extrahovany Srot, otruby, tritikale a hrach. V kazdé fermentaci byly 2 vzorky a
provadélo se ve 2 opakovani a na 4 raznych mistech, tedy dohromady 8 vzorka. Teplota
pfidavané vody na zaCatku fermentace méla 37°C. Méteni teploty a pH probihalo hned po
zalozeni fermentu, po 4 hodinach, po 24, 48, 72 a 96 hodinach.

1.12 Priprava vzorku

Jednotlivé komponenty byly nejprve rozemlety na co nejmensi Castice a nasledné
odvazeny do kadinek v urCitém poméru, ktery je uveden v tabulkach. V kazdé kadince
bylo 25 g smési vcetné 0,05 g inokula a 75 mililitri vody z kohoutku o teploté 37°C.
Vytvorena sucha smés byla v kadince promichana a nasledné zalitd vodou z kohoutku a
znovu promichéana. Poté bylo zméteno pocateni pH u kazdého vzorku a kadinka vlozena
na své misto pasobeni.
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Tabulka 1. Procentudlni slozeni jednotlivych fermentaCnich smési.

Komponenty

(%) smés1 smés2 smés3 smés4 smés5 smés6 smés7 smés8 smés9
pSenice 14.99 14.24 13.24 11.49 13.49 0.00 0.00 0.00 0.00
je€men 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 74.96 74.96 74.96 74.96 74.96 74.96 74.96 74.96

1.12.1 Vliv pocatecni teploty na prubéh fermentace

Ve druhé casti 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 pridané vody. V kazdé kadince bylo opét 25 g smési a 75 mililitra 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 pfidano 0,05g inokula, druhy
vzorek byl bez inokula. Vzorky byly pfipraveny stejné jako v predchozim pokusu.

Tabulka 2. Procentualni slozeni jednotlivych fermentacnich smeési.
smés 10 vysoka a nizka

Komponenty (%) teplota
pSenice 0.00
je€men 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 tabulkach jsou
uvedeny pruméry (prum) a smérodatné odchylky (s). Rozdily mezi skupinami byly povazovany
za statisticky vyznamné pti hodnoté p <0.05. V analyze rozptylu byl vyhodnocen vliv mista
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fermentace, pfidavku inokula a slozeni fermentu. Ve druhé casti prace byly vyhodnoceny
teplotni podminky pfi zalozeni fermentu.
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Vysledky
Vsechny fermentace prob&hly uspésné a doslo vzdy k poklesu pH pod 4,5.

1.13 Vliv inokula na prubéh fermentace

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

spontanni samovolné fermentace.

Tabulka.3 Pokles pH v z&vislosti na obsahu inokula.

inokulum bez inokula vyznamnost
ph prum. S prum. S 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. Nameétené hodnoty poklesu pH s inokulem a bez.
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1.14 Vliv prostiedi na pokles pH

ph3d ph4d
4.51
4.51 4.43

Bylo prokazano, ze prostiedi ma vliv na pokles pH. U vsech vzorkt, kromé ulozenych
v lednici doslo jiz béhem 24 hodin k fermentaci, coz bylo ovefeno poklesem pH.
U vzorkd, které se nachazely v termostatu doslo po 24 hodinach k poklesu az pod pH

4.5. Naopak u vzorkd, které byly uchovany v lednici probihala fermentace mnohonasobné

pomaleji a pokles pH byl minimalni (tabulka 4 a graf 2).
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Tabulka 4. Pribéh fermentace v zavislosti na prostiedi s inokulem.

inokulum | Lednice Prostiedi 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 10.69 | 4.09 0.22 | 4.01 0.47 | 3.97 0.08 | <.0001

Graf 2. Pokles pH v zavislosti na prostiedi s inokulem.
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U vzorku, 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 pfipad€ u vzorkti uchovavanych v lednici
byl vidét pouze nepatrny pokles pH, ne v§ak pod hodnotu 4,5 (tabulka 5 a graf 3).
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Tabulka 5. Priabéh fermentace v zavislosti na prostiedi bez inokula.

inokulu lednice prostiredi 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 [0.04 | 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 | 4.12 039 | 4.21 0.23 | <.0001
pH3d 6.09 |0.13 | 4.05 0.10 | 3.95 0.13 | 4.01 0.09 | <.0001
ph4d 582 [0.49 [4.02 0.09 |3.96 0.13 | 3.95 0.08 | <.0001

Graf 3. Pokles pH v zévislosti na prostiedi bez inokula.
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U fermentt, které byly skladova y v termostatu doslo k minimalnimu poklesu teploty,
naopak v prostiedi doSlo k vyraznéj§imu poklesu teploty, ale vlivem fermentace nedoslo az tak
k vyraznému (tabulka 5 a graf 3).

Tabulka 6. Pribéh poklesu teploty v zavislosti na mistu fermentace s inokulem.

inokulum | Lednice Prostredi Termobox Termostat
ano
prum |s prum s prum s prum s

tOh 35.19 | 7.55 35.63 6.54 35.15 571 34.83 7.83
tdh 12.84 | 0.35 23.08 0.28 25.84 1.07 32.66 0.72
tld 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 z&vislosti na mistu fermentace s inokulem.
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U vzorkli bez pfidani 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. Prabéh poklesu teploty v zavislosti na mistu fermentace bez inokula.

inokulum | lednice prostiredi termostat termobox
ne
prum |s prum S prum S prum S

tOh 3405 | 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
tid 1022 | 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 3042 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 zkoumano, zdali ma na pokles pH vliv pomér bilkovinového
a sacharidového zastoupeni krmnych komponentd, nam 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
procentualni zastoupeni sacharidového krmiva v lednici, kde vSak k vyraznému poklesu pH
nedoslo (tabulka 8, graf 6).

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

Smés 1 lednice prostiedi | termobox | termostat
pho0 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 veétSim pomeérem 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 smeési
s vySSim zastoupenim bilkovinného krmiva s inokulem.
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Ve smésich, které se vyskytovali bez inokula, probihal naopak rychlejsi pokles pH u
vzorkt, které mély vyss§i procentualni zastoupeni sacharidovych krmiv (tabulka 10) a to
konkrétn€ v termoboxu a termostatu, v lednici a v prostredi probéhl rychlejsi pokles fermentace
u vzorki s vét§im zastoupeni bilkovinnych krmiv (tabulka 11, graf 7).

Tabulka 10. Smés s vét§im pomérem sacharidovych ku bilkovinovych krmiv, bez inokula.

Smés 1 lednice prostiedi | termobox | termostat
pho0 6.05 6.05 6.03 6.04
phl 6.05 6.00 5.97 4.52
ph2 6.09 5.06 4.23 391

Tabulka 11. Smés s vétsSim pomeérem zastoupeni bilkovinnych krmiv ku sacharidovym, bez

inokula.
smés 8 lednice prostiedi | termobox | termostat
pho0 6.15 6.17 6.18 6.15
phl 6.30 6.11 6.01 438
ph2 6.22 4.55 4.33 4.18
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Graf 7. Porovnani poklesu pH u smési s vétSim zastoupenim sacharidového krmiva a smési
krmiva s vy§§im zastoupenim bilkovinného krmiva bez inokula.

Smés 1 (sach.)X 8(bilkovin.) bez inokula
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1.16 Vliv pocatecni teploty na pH

Pro stanoveni vlivu pocateCnich podminek fermentace byly pfipravené 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 aspésné fermentaci. Pocatecni
teplota tedy nemeéla vliv na prabéh fermentace. Je viditelné, ze ve vzorcich, ke kterym
byla pfed zaCatkem fermentace piidana studend voda, probihala fermentace o néco
pomaleji oproti vzorkim s vys$si pocatecni teplotou (Graf 8).

Graf 8. prubéh fermentace v zavislosti na pocatecni teploté (s inokulem).
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Ve vzorcich, ke kterym nebylo pfidano inokulum, doslo ke spontanni 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. pribéh fermentace v zavislosti na pocatecni teploté (bez inokula).

Pribéh fermentace v zavislosti na pocatecni teploté

6.5 50
45
6
40
5.5 35
O
5 30 s
< 25 5
4.5 20 &
4 15
10
3.5
5
3 0
0 24 48
pH- 45 pH-15 pH- 35
e———teplota - 45 e=mteplota- 15 teplota - 35

42



Diskuze

Van Winsen ef al. (2001) uvadeji, ze optimalni pH fermentovanych tekutych krmiv je
niz§i nez 4,5.Tohoto vysledku jsme dosahli i u vétSiny vzorkd pokusu, tudiz i k aspésné
fermentaci. Béhem 24 hodin doSlo k poklesu pH pod 4,5 pouze v termostatu, ktery spliioval
jako jediny podminky vhodné pro fermentaci (konstantni teplota nad 30 °C) jak uvadi Beal et
al. (2002). U téchto vzorkl se nam také zacala béhem pokusi okolo tretiho az ¢tvrtého dne
vyskytovat pliseri. Tento vyskyt mohl byt zptisoben vn€jsi kontaminaci z prostiedi, jelikoz pii
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 ef al. (2015). Takto vyrobené krmivo
pak lze zkrmovat béhem nékolika hodin. Rizikem zpétného kvaseni oproti vyuziti originalniho
inokula maze podle Brooks ez al. (2008) byt pfevaha, v rozvoji mikroflory, kvasinek, a to mize
mit v zavislosti na pfitomnych kmenech jak negativni, tak pozitivni vliv na nutriéni hodnotu
fermentu. I v termoboxu se u nékolika vzorkt objevil vyskyt plisni, pravdépodobné ze stejného
divodu, ktery je uveden vyse.

Jesté o néco pomaleji probihala fermentace v prostredi, bez teplené izolace vznikajiciho
fermentu, kde se teplota pohybovala okolo 21 °C. U téchto vzorka doslo k poklesu pH pod 4,5
az po 96 hodinach. U vzorkq, které byly umistény v lednici k poklesu pH téméf nedoslo. Z toho
vyplyva ze fermentace probihé pouze za vyssich konstantnich teplot, a to v rozmezi 18-37°C.

Podobny pribeh fermentace probihal i u vzorkd, do kterych nebylo pfidano inokulum.
U téchto vzorkt doslo k samovolné fermentaci, o které hovofili napt. Cullen ez al. (2001). U
téchto vzorkl dochazi pii pocatecnim smichani suchého krmiva s vodou k ur¢itému stupni
neumyslné , spontanni“ fermentaci. O které Missotten et al. (2015) tvrdi, ze neni pfili§ vhodna,
jelikoz byva nekontrolovatelna. Jejim vysledkem muze byt vyssi koncentraci kyseliny octové
a biogennich amind, které nepfizniveé ovliviiuji chutnost fermentovanych krmiv. Beal et al.
(2003) vsak tvrdi, zZe tyto vlastnosti by se daly zlepsit pfidanim kyseliny mlécné jako inokula,
ktera by nasledné vedla k jeji vyssi produkci.

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

Podle Van Winsetna et al. (2001) je zadouci koncentrace kyseliny mlécné vyssi nez 150
mmol/litr. Beal ef al. (2002) uvedli, ze aby bylo zabranéno rustu Salmonella spp. je nezbytna
minimalni koncentrace bakterii mlé¢ného kvaseni 75 mmol/litr a minimalné 100 mmol/litr pro
snizeni enterobakterii jak uvedli spole¢né s Brooks ez al. (2003).

1.17 Vliv zastoupeni bilkovinného a sacharidového krmiva na rychlost
fermentace

Ve vzorcich sinokulem probihala o néco rychlejsi fermentace u té smési, ktera
obsahovala vys$si pomérové zastoupeni bilkovinnych krmiv, oproti sacharidovym, a to
predevsim u fermentt ulozenych v termostatu a termoboxu, kde fermentace probéhla uspésné
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 do§lo k rychlejsimu poklesu pH u vzorku, ktery obsahoval
vétsi pomérové zastoupeni sacharidového krmiva.

Naopak u vzorki, které byly bez pridani inokula, doslo k rychlejsimu poklesu pH u
smési, ktera obsahovala vyss§i procentualni zastoupeni sacharidovych komponenti. K tomuto
poklesu doslo predevsim 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 rychlejsimu poklesu pH hodnot
u smesi, které mély vyssi procentualni zastoupeni bilkovinnych krmiv.

K rychlejsimu poklesu pH u bilkovinnych krmiv doslo pravdépodobné z divodu toho,
ze ve smési byla pSenice nahrazena otruby.

1.18 Vliv pocatecni teploty

Missotten et al. (2015) uvadeji, ze fermentace krmiv pii teplotach nad 20 °C nepiinasi
zadné vyhody oproti fermentaci pii teploté 20 °C. Nase vzorky vSak dokazuji, ze fermentace
muze probihat jak pfi pocatecni teploté 15 °C tak pii pocatecni teploté 45 °C. A to jak
v prostoru, ve kterém je aktivné udrzovana teplota okolo 35 °C (termostat), tak v uvnitt
termoboxu, kde je pouze pasivni izolace tepla (21 °C), anebo 1 v prostiedi, které bylo bez
izolace, a i zde doslo k poklesu pH na 4,6 po 48 hodinach.

Beal et al. (2002) v§ak zdiraziiuji, ze nejvyhodnéjsi teplota pro fermentaci je nad 30 °C,
protoze tato teplota umoziuje rychlejsi redukci vSech enteropatogent diky rychlejsi produkci
kyseliny mlécné. Tyto podminky v naSem pokusu spliiovaly pouze vzorky ulozené
vtermostatu, ve kterych také dochazelo knerychlejs$imu prabéhu fermentace
charakterizovaném rychlym poklesem pH pod 4,5.
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Zavér

Vzhledem k potencialu vyuziti vedlejSich produkti potravinafského primyslu maji
fermentovana tekuta krmiva schopnost snizit naklady na chov zvifat. Ke snizeni naklad
pfispiva zvyseni uzitkovosti prasat prostfednictvim krmeni fermentovanymi krmivy, protoze
pozitivn€ ovliviuji gastrointestinalni trakt. Je dulezité zajistit spravné fermentacni procesy, aby
se prasatim nezpusobilo vice S§kody nez uzitku. Ke zmirnéni negativnich G¢inka kvaseni je
proto vhodné spiSe fizené nez spontanni kvaseni.

V teoretické ¢asti jsou shrnuty rizné zpiisoby fermentace spolecné s jejich vyhodami a
nevyhodami.

V praktické Casti je metodicky pospan proces fermentace, pfiprava vzorkd a pusobeni
jednotlivych vlivli na dany ferment (teplota, misto uloZeni atd.). K poklesu pH pod 4,5 doslo
ve vétsingé fermentacnich pokusech, coz ukazuje na Gspé$nou fermentaci. Jediné kdy k poklesu
pH nedoslo bylo u vzorkt ulozenych v lednici, kde doslo pouze k minimalnimu poklesu pH u
vSech vzorkli zde uloZenych. Bylo prokazano 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 aktivné udrzovana teplota okolo 35 °C, zde
dochazelo k nejrychlej§imu poklesu pH pod 4,5.

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

Vzorky, které byly zkoumény pro podminky nestandartni pocatecni teploty, také
dosahly uspésné fermentace, az na vzorky ulozené¢ v lednici, u kterych doSlo opét
k minimalnimu poklesu pH. Pro potvrzeni Gspé$nosti a kvality fermentaci jsou nezbytna dalsi
opakovani a mikrobialni analyzy.

45



Literatura

Alassane-Kpembi I, Puel O, Oswald IP. 2015. Toxicological interactions between the
mycotoxins deoxynivalenol, nivalenol and their acetylated derivatives in intestinal epithelial
cells. Archives of toxikology 89:1337-1346.

Alassane-Kpembi, I, Schatzmayr G, Taranu I, Marin D, Puel O, Oswald IP. 2017. Mycotoxins
co-contamination: Methodological aspects and biological relevance of combined toxicity
studies. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 57: 3489-3507.

Awad WA, Aschenbach JR, Setyabudi FMCS, Razzazi-Fazeli E, Bohm J, Zentek J. 2007. In
vitro effects of deoxynivalenol on small intestinal D-glucose uptake and absorption of
deoxynivalenol across the isolated jejunal epithelium of laying hens. Poultry science 86: 15-20.

Barber J.1992. The rationalisation of drinking water supplies for pig housing (Doctoral
dissertation, University of Plymouth).

Barnett CW, Batterham ES. 1981. Lupinus angustifolius cv. Unicrop as a protein — and
energy-source for weaner pigs. Animal Feed Science and Technology 6: 27-34.

Beal JD, Brooks PH, Kudl AC, Niba AT. 2009. Potential of bacterial fermentation as a biosafe
method of improving feeds for pigs and poultry. African Journal of Biotechnology 8: 1758-
1767.

Beal JD, Niven SJ, Campbell A, Brooks PH. 2003. The effect of copper on the death rate of
Salmonellla typhimurium DT104: 30 in food substrates acidified with organic acids. Letters in
Applied Microbiology 38: 8—12.

Beal JD, Niven SJ, Campbell A, Brooks PH. 2002. 7he effect of temperature on the growth and
persistence of Salmonella in fermented liquid pig feed. International Journal of Food
Microbiology 79: 99-104.

Beal JD, Niven SJ, Brooks PH, Gill B., 2005. Variation in short chain fatty acid and ethanol
concentration resulting from the natural fermentation of wheat and barley for inclusion in
liquid diets for pigs. Journal of the Science of Food and Agriculture 85: 433—440.

Bird AR, Conlon MA, Christophersen CT, Topping DL. 2010. Resistant starch, large bowel
fermentation and a broader perspective of prebiotics and probiotics. Benef Microbes 1:423—
431.

Brooks PH, Moran CA, Beal JD, Demeckova JD, Campbell A. 2001. Liquid feeding for the
young piglet. The weaner pig: nutrition and management. Proceedings of a British Society of

Animal Science Occasional Meeting, University of Nottingham, UK.

Brooks PH, Beal J, Niven S, Demeckova V. 2003 Liquid feeding of pigs 2. Potential for
improving pig health and food safety. Animal Science Papers and Reports. Presented at the

46



Conference: Effect of Genetic and Non-genetic Factors on Carcass and Meat Quality of Pigs
21: 23-39.

Brooks, P. H. 2008. Fermented liquid feed for pigs. CABI Reviews, 1-18.

Broz V, Kic P. 1996. Technika v dochovu a vykrmu prasat. V Praze: Institut vychovy a
vzdélavani ministerstva zemédélstvi Ceské republiky. ISBN 978-80-7105-107-7.

Buragohain R, Bibeka N S, Arup KS, Bhuyan R, Dowarah R, Roychaudhury R, Bora A. 2019.
Dry Vs. Liquid Feeding: Growth Performance, Nutrient Digestibility and Economics in Large
White Yorkshire (LWY) Grower-Finisher Pigs. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci 8: 2019-2025.

Canibe N, Jensen BB. 2012. Fermented liquid feed — microbial and nutritional aspects and
impact on enteric diseases in pigs. Animal Feed Science and Technology 173: 17-40.

Canibe N, Jensen BB. 2003. FFermented and nonfermented liquid feed to growing pigs: Effect
on aspects of gastrointestinal ecology and growth performance. Journal of Animal Science. 81:
2019-2031.

Canibe N, Hegjberg O, Badsberg JH, Jensen BB. 2007. Effect of feeding fermented liquid feed
and fermented grain on gastrointestinal ecology and growth performance in piglets. Journal of
Animal Science. 85: 2959-2971.

Choct M, Selby EAD, Cadogan DJ, Campbell RG. 2004. Effect of liquid feed ratio, steeping
time, and enzyme supplementation on the performance of weaner pigs. Australian Journal of
Agricultural Research 55: 247-252.

Chaytor AC, See MT, Hansen JA, De Souza ALP, Middleton TF, Kim SW. 2011. Effects of
chronic exposure of diets with reduced concentrations of aflatoxin and deoxynivalenol on
growth and immune status of pigs. Journal of animal science 89:124-135.

Cullen JT, Lawlor PG, Cormican P, Gardiner GE. 2021. Microbial Quality of Liquid Feed for
Pigs and Its Impact on the Porcine Gut Microbiome. Animals 11:(2983)
doi.org/10.3390/ani11102983.

Dersjant-Li Y, Verstegen MW, Gerrits WJ. 2003. The impact of low concentrations of
aflatoxin, deoxynivalenol or fumonisin in diets on growing pigs and poultry. Nutrition research
reviews 16: 223-239.

Dierick NA, Vervaeke 1J, Decuypere JA, Henderickx HK. 1986. Influence of the gut flora and
of some growth-promoting feed additives on nitrogen metabolism in pigs. I. Studies in
vitro. Livestock Production Science 14: 161-176.

Donovan BC, MCNiven MA, Van Lunen TA, Anderson DM, Macledo JA. 1993. Replacement
of soyabean meal with dehydrated lupin seeds in pig diets. Animal Feed Science and
Technology. 43: 77-85.

47


http://doi.org/10.3390/anilll02983

Erickson JP, Miller ER, Elliot FC, Ku PK, Ullrey DE. 1979. Nutritional evaluation of triticale
in swine starter and grower diets. J. Anim. Sci. 48: 547--573.

Egounlety M, Aworh OC. 2003. Effect of soaking, dehulling, cooking and fermentation with
Rhizopus oligosporus on the oligosaccharides, trypsin inhibitor, phytic acid and tannins of
soybean (Glycine max Merr.), cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) and groundbean
(Macrotyloma geocarpa Harms). Journal of food engineering 56: 249-254.

Fioramonti J, Dupuy C, Dupuy J, Bueno L.1993. The mycotoxin, deoxynivalenol, delays gastric
emptying through serotonin-3 receptors in rodents. Journal of pharmacology and experimental
therapeutics 266:1255-1260.

Fuka V. 2017 Fermentace krmiv v praxi. Uspé&ch ve staji — aktualng. Schumann 10: 1-2.
Gilbert ER, Wong EA, Webb Jr, KE.2008. Board-invited review: peptide absorption and
utilization: implications for animal nutrition and health. Journal of animal science, 86: 2135-

2155.

Glenn AE. 2007. Mycotoxigenic Fusarium species in animal feed. Animal feed science and
technology 137: 213-240.

Dorninger GC, Jenkins T, Schatzmayr G. 2019. Global mycotoxin occurrence in feed: A ten-
year survey. Toxins 11: 375.

Hajek J. 1992. Prasata v drobném chovu a na farméch. Jilové u Prahy: Apros. ISBN 1sbn80-
901-1002-9.

Hammes WP, Vogel RF. 1995. The genus lactobacillus. In The genera of lactic acid
bacteria (pp. 19-54). Boston, MA: Springer US.

Hansen ID, Mortenson B. 1989. Pipe-cleaners beware. Pig Int. 19:8—10.

Harrold RL, Dinnssen LE, Haugse CN, Buchannan ML. 1971. Triticale as a feed for growing-
-finishing swine. ND Farm Res. 28: 34-35.

Holanda D M, Yiannikouris A, Kim SW. 2020. Investigation of the efficacy of a postbiotic
yeast cell wall-based blend on newly-weaned pigs under a dietary challenge of multiple

mycotoxins with emphasis on deoxynivalenol. Toxins 12: 504.

Holanda DM, Kim SW. 2021. Mycotoxin occurrence, toxicity, and detoxifying agents in pig
production with an emphasis on deoxynivalenol. 7oxins, 13: 171.

Houba M, Hochman M, Hosnedl V.2009. Luskoviny: p&stovani a uziti. Ceské Budg&ovice:
Kurent, 2009. ISBN 978-80-8711-119-2.

Hulse JH, Laing EM. 1974. Nutritive Value of Triticale Protein. International Development
Research Centre, Ottawa, Canada.

48



Chiang G, Lu WQ, Pioa XS, Hu JK, Gong LM, Thacker PA. 2010. Effects of feeding solid-
state fermented rapeseed meal on performance, nutrient digestibility, and intestinal morphology
of broiler chickens. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 23: 263-271.

Jensen BB, Mikkelsen LL. 1998. Feeding liquid diets to pigs. In: Garnsworthy PC, Wiseman J,
editors. Recent Advances in Animal Nutrition. Nottingham, UK: Nottingham University Press;
p. 107-26.

Jirout J. (2020). Vyziva a krmeni prasat ve vykrmu.

Jorgensen H, Sholly D, Peddersen AQ®, Canibe N, Knudsen KEB. 2010. Fermentation of cereals
— Influence on digestibility of nutrients in growing pigs. Livestock Science 134: 56-58.

Katalog krmiv. 2007 Katalog krmiv. Mendelova univerzita v Brn€. Available from
www.web2 mendelu.cz (accessed March 2024).

Kenny M, Smidt H, Mengheri E, Miller B. 2011. Probiotics—do they have a role in the pig
industry Animal, 5: 462-470.

Kil DY, Stein HH. 2010. Management and feeding strategies to ameliorate the impact of
removing antibiotic growth promoters from diets fed to weanling pigs. Canadian Journal of
Animal Science. 90: 447-460.

Kjeldsen N. 1993. Practical experience with production and slaughter of entire male pigs.

Kodes A, Mudiik Z, Hugko B, Kacerovska L. 2001. Zaklady moderni vyZivy prasat. Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Praha

Kiizova, L. 2018. Encyklopedie krmiv [online]. Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita
Brno. Available from https://encyklopedie-krmiv.webnode.cz (accessed March 2024).

Lalleés JP, Bosi P, Smidt H, Stokes CR. 2007. Weaning—A challenge to gut
physiologists. Livestock Science 108: 82-93.

Lei M, Zhang N, QiD. 2013. In vitro investigation of individual and combined cytotoxic effects
of aflatoxin B1 and other selected mycotoxins on the cell line porcine kidney 15. Experimental
and toxicologic pathology, 65: 1149-1157.

Lawson DEM, Fraser DR, Kodicek E, Morris HR, Williams DH. 1971. Identification of 1, 25-
dihydroxycholecalciferol, a new kidney hormone controlling calcium metabolism. Nature, 230.

Lyberg K, Lundh T, Pedersen C, Lindberg JE. 2006. Influence of soaking, fermentation and
phytase supplementation on nutrient digestibility in pigs offered a grower diet based on wheat
and barley. Animal Science, 82: 853-858.

Macfarlane GT, Steed H, Macfarlane S. 2008. Bacterial metabolism and health-related effects

of galacto-oligosaccharides and other prebiotics. Journal of applied microbiology, 104: 305-
344

49


http://www.web2.mendelu.cz
https://encyklopedie-krmiv.webnode.cz

Maghsood F, Mirshafiey A, Farahani MM, Modarressi MH, Jafari P, Motevaseli E. 2018. Dual
effects of cell free supernatants from Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus rhamnosus
GG in regulation of MMP-9 by up-regulating TIMP-1 and down-regulating CD147 in PMA-
differentiated THP-1 cells. Cell Journal (Yakhteh), 19: 559.

Maré¢ L.2009. The use of prebiotics and probiotics in pigs. In: SAPPO [online]. [cit. 2013-11-
05]. Available http://www.sapork.biz/the-use-of-prebiotics-andprobiotics-a-review/ (accessed
March 2024)

Marin DE, Taranu I, Bunaciu RP, Pascale F, Tudor DS, Avram N, Oswald IP. 2002. Changes
in performance, blood parameters, humoral and cellular immune responses in weanling piglets
exposed to low doses of aflatoxin. Journal of animal science, 80: 1250-1257.

Marvan F. 2017. Morfologie hospodaiskych zvifat, Ceska zemé&délska univerzita v Praze.
Praha.

Mehrzad J, Devriendt B, Baert K, Cox E. 2014. Aflatoxin B1 interferes with the antigen-
presenting capacity of porcine dendritic cells. Toxicology in vitro, 28: 531-537.

Missoten JAM, Michiels J, Degroote J, De Smet S. 2015. Fermented liquid feed for pigs: an
ancient technique for the future. Journal of Animal Science and Biotechnology 6: 1-9.

Missoten JAM, Michiels J, Ovyn A, De Smet S, Dierick N A. 2010. Fermented liquid feed for
pigs. Archives of Animal Nutrition. 64: 447-460.

Moran CA, Scholten RHJ, Tricarico JM, Brooks PH, Verstegen MW A. 2006. Fermentation of
wheat: Effects of backslopping different proportions of pre-fermented wheat on the microbial
and chemical composition. Archives of Animal Nutrition. 60: 158—1609.

Mosse J, Huet JC, Baudet J. 1988. The amino acid composition of triticale grain as a function
of nitrogen content: comparison with wheat and rye. Journal of Cereal Science 7: 49-60.

Mul AJ, Perry FG. 2001. The role of fructo-oligosaccharides in animal nutrition. In Recent
Advances in Animal Nutrition. Edited by: Garnsworthy PC, Cole DJA. Nottingham, UK:
Nottingham University Press 3: 54-79.

Niven SJ, Beal JD, Brooks PH. 2006.The effect of controlled fermentation on the fate of
synthetic lysine in liquid diets for pigs. Anim Feed Sci Technol 129:304-15

Nout MJR, Rombouts FM, Havelaar A. 1989. Effects of accelerated natural lactic fermentation
of infant food ingredients on some pathogenic microorganisms. Int J Food Microbiol 8:351—
361.

Osweiler GD, Ross PF, Wilson TM, Nelson PE, Witte ST, Carson TL, Nelson HA. 1992.

Characterization of an epizootic of pulmonary edema in swine associated with fumonisin in
corn screenings. Journal of Veterinary Diagnostic Investigation 4: 53-59.

50


http://www.sapork.biz/the-use-of-prebiotics-andprobiotics-a-review/

Patriarca A, Pinto VF. 2017. Prevalence of mycotoxins in foods and decontamination. Current
Opinion in Food Science 14: 50-60.

Patience JF, Myers AJ, Ensley S, Jacobs BM, Madson D. 2014. Evaluation of two mycotoxin
mitigation strategies in grow-finish swine diets containing corn dried distillers grains with
solubles naturally contaminated with deoxynivalenol. Journal of Animal Science 92: 620-626.

Plumed-Ferrer C, Von Wright A. 2009. Fermented pig liquid feed: nutritional, safety and and
regulatory aspects. Journal of Applied Microbiology 106.: 351-368.

Plumed-Ferrer C, Kivela I, Hyvonen P, Von Wright A. 2005 Survival, growth and persistence
under farm conditions of a Lactobacillus plantarum strain inoculated into liquid pig feed.
Journal of Applied Microbiology 99: 851-858

Pluske J.R, Turpin DL, Kim J. 2018. Gastrointestinal tract (gut) health in the young pig.
Animal nutrition 4: 187-196.

Prokop V a kolektiv. 1991. Krmivaisky konzulent. Praha: Ministerstvo zemé&délstvi CR. ISBN
80-7084-037-4.

Pulkrabek J. 2005. Chov prasat. Praha: Profi Press. ISBN 80-86726-11-8.

Raisuddin S, Singh KP, Zaidi SIA, Paul BN Ray PK. 1993. Immunosuppressive effects of
aflatoxin in growing rats. Mycopathologia 124: 189-194.

Roselli M, Pieper R, Rogel-Gaillard C, de Vries H, Bailey M, Smidt H, Lauridsen C. 2017.
Immunomodulating effects of probiotics for microbiota modulation, gut health and disease
resistance in pigs. Animal Feed Science and Technology 233: 104-119.

Russell PJ, Geary TM, Brooks PH, Campbell A. 1996. Performance, water use and effluent
output of weaner pigs fedad libitumwith either dry pellets or liquid feed and the role of
microbial activity in the liquid feed. Journal of the Science of FFood and Agriculture 72: 8-16.

Salovaara H. 2004. Lactic acid bacteria in cereal-based products. Lactic acid bacteria:
microbiology and functional aspects 3: 431-452.

Sanchez B, Delgado S, Blanco-Miguez A, Lourengo A, Gueimonde M, Margolles A.2017.
Probiotics, gut microbiota, and their influence on host health and disease. Molecular nutrition
& food research, 61: 1600240.

Shimelis EA, Rakshit SK. 2008. Influence of natural and controlled fermentations on o-
galactosides, antinutrients and protein digestibility of beans (Phaseolus wvulgaris
L.). International journal of food science & technology 43: 658-665.

Schell TC, Lindemann MD, Kornegay ET, Blodgett DJ. 1993. Effects of feeding aflatoxin-
contaminated diets with and without clay to weanling and growing pigs on performance, liver
function, and mineral metabolism. Journal of animal science 7: 1209-1218.

51



Scholten RHJ, Van Der Peet-Schwering CMC, Den Hartog LA, Balk M, Verstegn MWA. 2002.
Fermented wheat in liquid diets. Journal of Animal Science 80: 1179-1186.

Slama P, Pavlik A, Tancin V. 2015. Morfologie a fyziologie hospodatskych zvirat.

Stein HH, Roth JA, Sotak KM, Rojas OJ. 2013. Nutritional value of soy products fed to
pigs. Swine Focus, 4.

Stothers SC, Shebeski LH. 1975. The nutritive value of triticale for growing swine. J. Anim.
Sci, 24: 905.

Stupka R, Sprysl M, Citek J. 2013. Zaklady chovu prasat. Powerprint. Praha.

Stupka R, Sprysl M, Citek J. 2009. Zaklady chovu prasat. Powerprint. Praha.

Streit E, Schwab C, Sulyok M, Naehrer K, Krska R, Schatzmayr G. 2013. Multi-
mycotoxin screening reveals the occurrence of 139 different secondary
metabolites in feed and feed ingredients. 7oxins 5: 504-523.

Tielen M, van Schie F, van der Wolf P, Elbers A. 1997. Risk factors and control
measures for subclinical salmonella infection in pig herds.

Van Winsen RL, Urlings BAP, Lipman LJA, Snijders JMA, Keuzenkamp D, Verheijden JHM.
2001. Effect of fermented feed on the microbial population of the gastrointestinal tracts of pigs.
Applied and Environmental Microbiology 67: 3071-3076.

Villegas E, McDonald CE, Gillies ICA. 1970. Variability in the lysine content of wheat, rye and
triticale proteins. Cereal Chem 47: 746--757.

Vyskocil 1. 2008. Kapesni katalog krmiv. Brno: Mendelova zeméd¢€lska a lesnickd univerzita
v Brné.ISBN 978-80-7375-218-7.

Wang Ch, Shi Ch, Zhang Y, Song D, Lu Z, Wang Y. 2018. Microbiota in fermented feed and
swine gut. Applied Microbiology and Biotechnology 102.: 2941-2948.

Wood BJ, Holzapfel WHN.1992. The genera of lactic acid bacteria (Vol. 2). Springer Science
& Business Media.Hansen ID, Mortensen B. 1989. Pipe-cleaners beware. Pig Int 19:8-10.

Yu FL. 1977. Mechanism of aflatoxin B1 inhibition of rat hepatic nuclear RNA
synthesis. Journal of Biological Chemistry 252: 3245-3251.

Yu, J. 2012. Current understanding on aflatoxin biosynthesis and future perspective in reducing
aflatoxin contamination. Toxins 4: 1024-1057.

Zimmermann C E P, Cruz IBM, Cadona FC, Machado AK, Assmann C, Schlemmer KB,

Santurio JM 2015. Cytoprotective and genoprotective effects of B-glucans against aflatoxin B1-
induced DNA damage in broiler chicken lymphocytes. Toxicology in Vitro 29:538-543.

52



Samostatné prilohy

SMESI S INOKULEM
smés 2 lednice prostieditermoboxtermostat smés 3 lednice prostreditermobox termostat

pho 6.018 6.032 6.056 6.032 pho 6.117 6.144 6.117 6.134
ph1 6.057 5.956 5.972 4.588 ph1 6.075 6.052 5.944 4.475
ph2 6.061 4.792 4.536 4.133 ph2 6.045 4.244 4.238 3.993

Smés 2 Smés 3

S

7
6
5
4
3
2
1
0
pho ph1 ph2

mlednice mprostiedi mtermobox termostat

pho pht ph2

mlednice mpostiedi mtermobox wtermostat

smés lednice prostiedi termobox termostat

4 smés5 lednice prostiedi termobox termostat‘

phOh 5.89 5.903 5.934 5.903

pho 6.025 5.984 6.015 5.968
ph1d 6.009 5.774 5.606 4.053

ph1 6.096 4.727 4.712 3.881

ph2 6.076 4.107 4.034 3.671 ph2d 6.043 4.065 4.003 3.751
Smés4 Smés 5
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
pho pht ph2 phoh phtd ph2d

mlednice wprostiedi wtermobox termostat mlednice mprostiedi mtermobox Mtermostat

Smés 6

smés6 lednice prostiedi termobox termostat

7
6
phOh 5.965 6.06 6.093 5.975| s
4
3
ph1d 6.185 5.643 5.405 4.302 | 2
1
0

phad  6.025  4.996 3.967 3.774 pron pra praa

mlednice W prostiedi mtermobox M termostat




smés 7 lednice prostiedi termobox termostat
phOh 6.066 6.037 6.067 6.12
ph1d 6.24 5.916 5.118 4.237
ph2d 6.254 4.381 4.243 4.01

Smés 8 lednice prostredi termobox termostat

phOh 6.031 6.046 6.106 6.13

phid 6.22 5.725 5.233 4.401

ph2d 6.31 4.432 4.275 3.985

Smés9 lednice prostredi termobox termostat

phOh 6.138 6.158 6.14 6.135
ph1d 6.248 5.995 5.264 4.327
ph2d 6.271 4.537 4.177 4.075

smés 10 tednice | prosticil termobor  termastat

phoh 6.071
phid 6.307
ph2d 6.212

smés 11-

VYSOKA

TEPLOTA
phOh 6
ph1d 6.317
ph2d 6.287

6.106

6.039

4.372

6.007

5.824

4.415

6.06
5.241

4.271

prostiedi | termobox

5.981

4.92

4.15

6.076
4.453

4.072

5.973

4.158

3.808

II

o A I N NN

o — o w o= o o -

o = N w A O o N

o - v w B o o —

Smés 7

d

phoh phid ph2

Wlechice Wpnostiedi Wtermobox Wtermostat

Smés8

phoh

phtd ph2d

plednice mprostiedi mtermobox g termostat

Smés 9
phoh ph1d ph2d
mRadal mRada2 mRada3 mRadad
Smés 10
phoh phtd ph2d
mlednice mprostiedi mtermobox termostat
Smés 11

phoh phid phed

lecnice mprstied mtermobox mtermostat



smeés

12-

NizKA

TEPLOTA | lednice prostiedi  termobox termostat
ph1d 6.281 5.96 4.702 4.107

;
J

SMESI BEZ INOKULA

Smés2 lednice prostiedi termobox termostat

6.051 6.045 6.032 6.038
phoO
6.05 5.997 5.966 4.523
ph1
6.09 5.062 4.233 3.913
ph2
smés 3 lednice prostiedi termobox termostat
6.133 6.131 6.19 6.142
phoO
6.095 6.051 6.018 4.299
ph1
6.058 4.468 4.328 4.058
ph2
smés
4 lednice prostiedi termobox termostat
5.964 6.046 6.002 6.004
phoO
6.082 5.973 4.767 4.195
ph1
6.017 4.192 4.027 4.69
ph2

I

7
6
5
4
3
2
1
0

o = N W A 0 O N

o = N w & O O N

o =2 N A o o N

Smés 12

phtd ph2d

phoh

lednice mprostiedi mtermobox m termostat

Smés 2

ph1 ph2

m lednice m prostiedi mtermobox termostat

smés 3

pho pht ph

mlednice mprostiedi mtermobox

2

termostat

Smés 4

pho pht ph2

mlednice mprostiedi mtermobox wtermostat



smés5 lednice prostredi termobox termostat

5.948 5.99 5.916 5.903
phoO

6.03 5.802 5.676 4.124
ph1

6.031 4.094 3.991 3.777
ph2

smés6 lednice prostiedi termobox termostat

5.998 6.022 6.03 5.987
phoO

6.167 5.794 5.473 4.219
ph1

6.042 4.012 3.963 3.734
ph2

smés7 lednice prostredi termobox termostat

6.088 6.036 6.101 6.12

phoO
6.232 6.006 5.771 4.237

ph1
6.23 4.365 4.117 4.01

ph2
smés 8 |lednice | prostredi | termobox | termostat
6.036 6.031 6.138 6.039

pho
6.23 5.978 5.627 4.275

ph1
6.229 4.324 4.152 4.016

ph2

smés9 lednice prostredi termobox termostat

6.152 6.17 6.175 6.152
pho

6.296 6.114 6.014 4.377
ph1

6.221 4.55 4.325 4.178
ph2

1Y%

o = N W A 0 o N

S A N N

o =N w s o o N

L I I~ S, Y- SN

o N RN

Smés 5

pho ph ph2

mlednice mprostiedi mtermobox mtermostat

Smés 6

pho pht ph2

lednice mprostiedi mtermobox mtermostat

Smés7

pho ph1 ph2

mlednice mprostiedi mtermobox mtermostat

Smés 8

pho pht ph2

mlednice mprostiedi mtermobox mtermostat

Smés 9

pho ph1 ph2

lednice mprostiedi mtermobox mtermostat



smeés

10 lednice prostiedi termobox termostat

6.088 6.099 6.067 6.06
pho

6.309 6.073 5.89 4.398
ph1

6.19 4.374 4.325 4.114
ph2
smeés
11-v.
teplo lednice prostiedi termobox termostat

6.006 6.049 6.061 6.016
pho

6.281 6.133 5.886 4.202
ph1

6.283 4.62 4.03 5.099
ph2

smeés
12-N.t lednice prostfedi termobox termostat
6.192 6.19 6.19 6.243
pho
6.301 6.017 5.426 4.363
ph1
6.243 4.254 4.136 3.978
ph2

o = N ®w b o O N

[ N~ N N - RN

o - N w A o o

smés 10

pho ph1 ph2

mlednice mprostiedi mtermobox mtermostat

Smés 11

pho pht ph2

mlednice mprostiedi mtermobox mtermostat

smés 12

pho pht ph2

mlechice mprostiedi mtermobox g termostat



