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1.Uvob

Mnoha legislativni opatieni, postupné uplatiiovand v poslednich letech a déle ocekévana
v souvislosti se ¢lenstvim CR v EU, omezuji nebo dokonce vyluéuji moznosti krmného vyuziti
celé fady tradi¢nich krmnych surovin (masokostni moucky, odpadni krmiva). Limitujici jsou
nejen hlediska hygienicka a nutri¢ni, ale i ekonomicka a emocionalni. Okruh dominantnich
krmiv se tak zuzuje a na kvalitni $pi¢ku krmnych zdroji se hned za rybi moucky a syntetické
aminokyseliny dostava napf. s6ja, s6jové produkty a dalsi krmiva.

Nekvalitni krmiva a krmiva zatizend antinutricnimi latkami se mohou negativné projevit
na zdravotnim stavu zvifat a eventudlné mohou nepfiznivé ovlivnit i jakost a zdravotni
nezavadnost zivoc¢iSnych produktl. Z téchto ditvodi je nutné znét druh a obsah Skodlivych latek
u krmnych komponentd a zpusob eliminace jejich $kodlivych ucinkd. Citlivost k antinutri¢nim
latkam je rlizné a zavisi na druhu zvifat a anatomii jejich traviciho traktu. Podobné riizné€ uc¢inné
jsou i zptisoby uprav jednotlivych krmnych zdroja.

S6ju, hrach, bob, piipadné neéktera dalsi krmiva, vétSinou nelze, aniz by byla pln¢€ vyuzita
jejich nutricni hodnota, zkrmovat v surovém stavu. Pfi¢inou je relativné vysoky obsah
antinutriénich latek, jejichz plsobeni lze omezit specidlnimi, napf. termickymi Upravami.

Podobné tadu dalSich krmiv 1ze zhodnotit mnoha dalSimi postupy.



2. PRIROZENE SKODLIVE LATKY

Chemické obranné mechanismy rostlin, jinak znamé jako pfirozené pesticidy, ptisobi viici
zvitatim 1 ¢lovéku jako antinutri¢ni latky (antinutrients). Vysledkem jejich piisobeni je vétSinou
zhorSena chutnost krmiva, vyuzitelnost Zivin krmiva a nékteré zdravotni potize jako jsou
nechutenstvi, zazivaci potize, nadymani apod. Krom¢ antinutri¢nich latek patii do této kategorie
Skodlivych latek i latky toxické, ohrozujici zdravi, piipadné i1 zivot zvifete, a dale latky
nepiiznivé ovlivilujici rist a zdravotni stav zvifat (growth depressing factors, KALAC & MIKA,

1997). Bézné rozd¢€leni antinutri¢nich latek je podle jejich chemické podstaty.



3. SCHEMA DELENi ANTINUTRICNICH LATEK VYSSiCH ROSTLIN

(SUCHY AKOL., 1997)

|. SKUPINA ANORGANICKYCH ANTINUTRICNICH LATEK

KREMIK A JEHO SLOUCENINY

DUSIKATE ANORGANICKE LATKY

1. SKUPINA ORGANICKYCH ANTINUTRICNICH LATEK

ORGANICKE KYSELINY A JEJICH SOLI

ROSTLINNE FENOLY

a) tiisloviny

b) lignin
c) alkylrezorciny
d) fenolicka barviva
I11. ANTINUTRICNI LATKY OBSAHUJICi VE SVE MOLEKULE DUSIK
a) alkaloidy
b) toxické bilkoviny a peptidy

c) toxické aminokyseliny

KALAC & MikA (1997) uvadgji, ze dosud neexistuje jednoznaény, obecné piijimany
systém Clenéni téchto latek. Konstatuji, Ze se dava prednost ¢lenéni podle chemické podstaty
Skodlivé latky, které musi byt kombinovano i se zafazenim podle ucinkl na zvifata, piipadné

podle ptivodu. Z téchto diivodt uvadeji i dalsi skupiny skodlivych latek:
- glukosinolaty

- kyanogenni glykosidy

- fytoestrogeny

- saponiny

- antinutri¢ni polysacharidy

- mykotoxiny

- dalsi pfirozené Skodlivé latky (antivitaminy, karcinogeny, nadymavé latky, fotosenzibilaty

apod.)



4. ANORGANICKE ANTINUTRICNI LATKY

Lze je rozdélit na dvé nejvyznamnéjsi skupiny latek, a to na kiemik (Si) a jeho

slouceniny a na mineralni latky obsahujici dusik (NO3 a NO,).

4.1. KREMIK A JEHO SLOUCENINY.

Jde o strukturalni latky ukladajici se vétSinou v mezibunécnych prostorach rostlinnych
pletiv. Stafim se jejich mnozstvi v rostlinném organismu zvysuje, hovoiime o tzv. inkrustaci
rostlinnych pletiv.

Pomérné vysoké koncentrace kiemiku lze obecné prokézat v travach (az 20 g Si/kg
susiny), naopak v legumin6zach je obsah Si 10 -15krat nizsi. Kfemik a jeho slouceniny se v
rostlinaich mohou vyskytovat ve dvou zékladnich formach, a to ve form¢ amorfni (kyselina
ortokfemicitd) a forma krystalickd (opéalové fytolity). Z vyzivarského hlediska piredstavuji
inkrustovana pletiva rostlin mechanickou bariéru snizujici piisobeni travicich enzymi. Uvadi se,
rozpustnd forma, kterd aktivné denaturuje bilkoviny, a tim inhibuje aktivitu travicich enzymd.

Velmi nebezpeéné jsou rostliny s velkym zastoupenim trichomu (zoubkt), kde se
vétSinou Si a jeho slouceniny vyskytuji v krystalické form¢. Trichoémy inkrustované Si zpusobuji
u zvifat mechanické poSkozeni sliznic traviciho traktu. Tato mikrotraumatizace sliznic iniciuje
vznik zanétlivych reakci.

Protoze kiemik a jeho slouceniny lze jen velmi tézko b&znymi zpusoby z krmiva
eliminovat, spoc¢iva prevence vzniku poruch v disledku zvySeného pfijmu Si pouze ve vybéru
krmiv, tj. nezkrmovat krmiva s vysokym zastoupenim kiemiku, ve v€asné sklizni picnin,
zejména trav, kdy jeS$té nedochazi k inkrustaci pletiva, nezkrmovat rostliny s vysokym

zastoupenim trichomt (na pastvé se jim Casto zvifata instinktivné vyhybaji).

4.2. DUSIKATE ANORGANICKE LATKY

Z nejvyznamnéjSich latek z této skupiny se setkdvame v rostlindch se slouceninami ve
form¢ nitratové (NOg), nitritové (NO,) nebo amoniakalni (NHs). V krmivech se jejich obsah
vyjadfuje jako dusik nitratovy (NNO3), nitritovy (NNOy") nebo jako nitraty (NO3’), nitrity (NO,
), ptipadné jako dusi¢nan sodny (NaNOs3) nebo dusi¢nan draselny (KNO3).

Negativni vlivy:
- negativni vliv na funkci $titné Zlazy, kde blokuje piijem jodu nebo jej vytésiuje (strumigenni

ucinek)



- svymi oxida¢nimi G¢inky rusi ucinek adrenalinu

- snizeni pfemény B-karotenu na vitamin A ve sliznici duodena (inaktivace karotendzy), a tim 1
jeho ukladani v jatrech (hypovitamindza A)

- snizeni aktivity celulaz, klesa stravitelnost krmiv,

- snizeni vyuzitelnosti siry pii syntéze sirnych aminokyselin.

Vysledkem téchto negativnich acinku je:

- zhorSovani zabfezavani

- zvySeny pocet abortl

- mal4 vitalita az thyn narozenych mlad’at

- pokles uzitkovosti mlé¢né i masné.

Velmi negativné lze hodnotit pfitomnost téchto latek v krmivu a jejich vliv na hygienu
surovin a z nich vyrobenych potravin. Nebezpeci téchto tzv. nitratacnich latek (NOx) spociva
predevsim v tom, ze v travicim traktu zvifat reaguji se sekundarnimi amidy nebo alkylamidy za
vzniku nitrozamind, které piechazeji do produktli (mléko), u kterych pak byly prokazany
karcinogenni t¢inky.

Bézny obsah nitrati snaseji prezvykavci bez problémi, nebot’ je mohou podobné jako
dalsi nebilkovinné dusikaté latky vyuzivat po jejich redukci na produkci ¢pavku pro syntézu
mikrobialni bilkoviny. Skody na zdravi zvifat ptichazeji do avahy pfi piekrodeni detoxikacni
kapacity organizmu, nebo kdyZ je naruSen proces detoxikace. Za ekonomicky zavazné jsou
povazovany nejen akutni otravy dusitany, ale 1 chronickd methemoglobinémie. Za picniny,
majici sklon k hromadéni dusi¢nanti jsou povazovany nékteré travy (jilek, srha), kyselé travy,
krmné obiloviny (kukufice, oves, Zito, proso), dale slunecnice, kiizaté rostliny (hoicice, fepka,
tufin, krmna kapusta), fepy a vSechny Chenopodiaceae (Spenat, lebeda, merlik).

Dusi¢nany v bachoru rychle mizi a v bachorové tekutin€ se objevuji dusitany a zvySena
koncentrace amoniaku. Nepfeménéné dusi¢nany, dusitany a amoniak se v bachoru rychle
vstiebavaji do krve. V krvi reaguji dusitany s hemoglobinem, pfi¢emz se vytvaii methemoglobin,
ktery podminuje vznik dusitanovych methemoglobinémii.Pfi nich dochazi k oxidaci
hemoglobinového iontu Fe** na trojmocny Fe* za premény Cerveného krevniho barviva na
tmavé hnédy methemoglobin. Methemoglobin na sebe nemiize poutat O, pfenos kysliku krvi
vazne, nastavd hypoxie — nedostatek kysliku v tkanich, resp. anoxie (tkanové duSeni).
(ZUKALOVA&VASAK, 2001). Pokud konverze nitrati na ¢pavek probiha dostatecné rychle, coz je
mozné za pritomnosti nékterych dalSich faktorti (snadno rozpustné sacharidy, vitamin A,

vldknina), nehrozi piezvykavcim nebezpeci vzniku methemoglobinémie. Toxické je krmivo



S obsahem dusi¢nanii vyssim, nez 5g NOs/kg suSiny. Z literarnich udajt vyplyva, ze normalni a
letalni davky dusi¢nant podle jednotlivych autorti zna¢né kolisaji. Pfiznaky chronické otravy
nitraty (snizena produkce mléka, ubytky na hmotnosti atd.) vysvétluje vice autord vznikem

nedostatku vitaminu A a snizenim syntézy hormonu tyroxinu.



5. SKUPINA ORGANICKYCH ANTINUTRICNICH LATEK

5.1. ORGANICKE KYSELINY A JEJICH SOLI

5.1.1. Kyselina fytova a jeji soli

S fadou prvka vytvaii soli, tzv. fytaty, s prvky jednomocnymi (NA*, K*) rozpustné a
s prvky dvoumocnymi (Caz+, Mg2+) nerozpustné. Nejvyznamnéjsi latkou této skupiny je
hotecnatovapenata sul kyseliny fytové - fytin.

Fytaty jsou obsazeny piedevsim Vv semenech, kde slouzi jako zasobarna fosforu. Ve
fytatové formé je vazano velké mnozstvi fosforu obilovin, legumindz a olejnin. Semena lusténin
a olejnin obsahuji 0,4 aZ 5,2 % fytatového fosforu, obilky pSenice, ryZe a kukutice 0,5 — 1,9 %.
Podil fytatového fosforu z fosforu celkového v obilkach ovsa ¢ini 61 %, jeCmene 65 %, pSenice
73 %, kukutice 75 %, v semenech hrachu a lupiny je 57 % a bobu 68 %. Obecné se udava
maximalni rozpéti jeho obsahu v obilnich zrnech 35 — 97 %, v bulvach fepy 0 — 15 %,
v semenech legumin6z 40 — 90 % a v bramborovych hlizach 5 — 25 %. Obaly obilek (perikarp
s ptilehlou aleuronovou vrstvou) a kli¢ek obsahuji 10 — 20 x vice kyseliny fytové v kg suSiny,
néz moucny bilek (endosperm). Obaly pSenice vykazuji ptes 10 kyseliny fytové v 1 kg suSiny
(86 — 97 % z celkového mnozstvi fosforu je vazano v této form¢), zatimco endosperm vykazuje
méné nez 1 g v 1 kg susiny. Slunecnicovy a fepkovy extrahovany $rot s obsahem 7,6, resp. 7,9
g/kg suSiny obsahuje téméf 3x vice fytitového fosforu, nez obili nebo kokosovy expeller
(KALAC& MikaA, 1997). V fepkovém extrahovaném Srotu dvounulovych fepek se obsah fytinu
pohybuje od 0,31 do 0,90 %.

Z krmivaiského hlediska povazujeme fytaty za antinutri¢ni latky hlavné proto, ze obsah
vazanych prvkil ve fytatové formé je téZce vyuzitelny zejména u monogastrii. Za nejvyznamnéjsi
jsou pokladany soli fosforu, kde vyuzitelnost udavana u kufat, je pouze 10 % a u kritat jen dvé
procenta této formy fosforu. Naproti tomu je vyuziti fytadtovych forem u prezvykavcl hodnoceno
jako velmi dobré, nebot’ v bachoru dochazi k hydrolyze prevazné Casti fytata.

Resenim problematiky soli kyseliny fytové ve vyzivé zvifat je iprava krmiv s vy$sim
obsahem fytatl, a to tepelnym zpracovanim, nakli¢enim nebo enzymatickym Stépenim fytdzami.
Pouziti fytaz vede nejen k zvySeni vyuzitelnosti fosforu a dalSich prvka, ale 1 k snizeni zatéze
zivotniho prostiedi nizsi pottebou téchto prvkii v minerdlnich krmnych dopliicich, a tim 1 jejich

niz§im obsahem v exkrementech hospodaiskych zvirat.



5.1.2. Kyselina $t’avelova a jeji soli

Jde o dikarboxylovou kyselinu tvofici s jednotlivymi prvky soli — §tavelany. V rostlinach
jsou pomérn¢ rozsifené rozpustné formy Stavelant (sodné a draselné), méné formy nerozpustné -
vapenaté soli (10 — 20 %).

Stavelany se vyskytuji predeviim ve $toviku (kysely $tavelan draselny), $penatu, fepném
chrastu, travach, makovych pokrutinach, plevelnych rostlindch, zejména u ruderalnich plevelt
jako merliky, lebedy apod.

V piipadé vétsiho vyskytu v dieté zvifat naruSuji vyuziti a metabolismus véapniku a
mohou zpulsobit otravy. V travicim traktu reaguje kyselina Stavelova s vapenatymi ionty za
vzniku nerozpustného Stavelanu vapenatého, pficemz vapnik v této form¢ neni zvifetem
vyuzivany. Stavelany drasliku také drazdi sliznici traviciho traktu a mohou byt p¥i¢inou préjma.
Dalsim rizikem je vstiebavani ¢asti kyseliny $tavelové do krve, kde opét reaguje s ionty vapniku
za vzniku Stavelanu vapenatého, coz mize vést jednak k hypokalcémii (nedostatku vapniku
v krvi) a jednak k jeho krystalizaci v ruznych tkanich (bachorova sténa, ledviny apod.), véetné
podrazdéni vyvodnych cest mocovych.

Nebezpecné, predev§im u monogastrii, je zkrmovani rostlin obsahujici vice nez 100g
kyseliny Stavelové v 1 kg suSiny. U piezvykavci miZe byt kyselina Stavelova castené
odbouravana bachorovou mikroflorou ( u dojnic az 250g denné). Vysoké déavky sStavelani
zpusobuji inhibici fermentace vlakniny. V tézkych ptipadech otrav kyselinou S$tavelovou
(Stavelany) muze ve spojitosti s hypokalcémii a urémii (disledkem poskozeni ledvin) dojit
k thynu, za pfiznaki koliky a zpomaleni motoriky traviciho traktu.

V prevenci zdravotnich poruch zptsobenych kyselinou Stavelovou je tieba zvySené
suplementace vapniku, predevS§im u mlad’at (prevence rachitidy) a u vysokoprodukénich a

brezich zvirat.

5.1.3. Kyselina trans-akonitova

Vyskytuje se u trav v jarnim obdobi, se vzrustajici primérnou denni teplotou (nad 15°C)
jeji koncentrace v mladém travnim porostu vyrazné klesa. Nékteti autofi davaji koncentraci
kyseliny trans-akonitové v krmivu do souvislosti s vyskytem tzv. pastevni tetanie. Za
nebezpe¢nou je udavana hladina této kyseliny vyssi nez 10g v 1 kg suSiny pice. V této
souvislosti se uvazuje o pusobeni kyseliny trans-akonitové (popt. jeji soli) jako o inhibitoru

enzymu akonitazy v Krebsoveé cyklu.



5.2. ROSTLINNE FENOLY

5.2.1.T¥isloviny (taniny)

Chemicky tfisloviny zafazujeme do skupiny piirozenych polyfenolii. Jsou to latky
rozpustné ve vodé. Krmiva s vysokym obsahem tfislovin maji hoikou (sviravou) chut. Na
sliznice traviciho traktu piisobi jako latky lokalné zuzujici cévy a snizujici vyméSovani. Snizuji
odbouravani a resorpci zivin z krmiva, a to tim zpusobem, Zze denaturuji digestivni enzymy.
Ttisloviny se za béznych podminek nevstiebavaji. Vysoké davky tfislovin vSak mohou sténu
stfevni poskodit natolik, ze miize dojit k jejich priniku do organismu zvifete s naslednym
poskozenim jater a ledvin. Za pozitivni vlastnost tiislovin Ize pokladat i jejich antagonismus vuci
saponinim, které jsou predispozi¢nim faktorem vzniku tympanie.

Velmi citliva vuci tfislovinam je zejména drubez, u které i pomérné nizké davky v
krmivu mohou vést ke zhorSeni stravitelnosti proteind, coz vede ke zpomaleni ristové intenzity,
zvySenému vyskytu abnormalit béhakt apod. V souvislosti s vyssi hladinou tfislovin v krmivu
byly pozorovany i senzorické zmény produktd (zménéna chut' a viné masa, olivové zelené
zloutky vajec). V kulturnich rostlinach se setkavame s vyS$im zastoupenim tiislovin u Stirovniku,
¢iroku,vi¢ence, Ci¢orky (2 — 10 % kondenzovanych tiislovin v susing), jetele rolniho a ladniho,
hrachu, u hrachord, bobu a je¢mene. Obsah polymernich fenolt i jejich biologicka aktivita jsou
nizké v travach a bobovitych picninach, ale vysoké v bylindch. VétSina dvoudéloznych rostlin
obsahuje 5 aZ vice nez 10 g/kg celkovych rozpustnych fenoli a jejich polymerni frakce o vysoké
biologické aktivité. V semenech bobu obecného a hrachu jsou kondenzované tiisloviny (KT)
soustiedény v osemeni, kde se jejich obsah pohybuje az kolem 10 %. Podstatné je, ze tzv.
vysokottislovinové genotypy kvetou barevné, zatimco v osemeni bile kvetoucich linii je obsah
KT velmi nizky az nulovy. Z krmivaiského hlediska je rovnéz tieba brat do uvahy i1 vyskyt KT
v semenech fepky a baviniku (KALAC & MikA, 1997).

Obsah tiislovin je v krmivech pomérné stabilni a lze ho jen téZce snizit. Prosté suché
termické oSetieni krmiva do 85 °C nema na sniZeni tfislovin viibec Zadny vliv. Ur¢itého sniZeni
tiislovin 1ze dosdhnout macenim krmiv ve zfedénych roztocich hydroxida a sildZovanim, coz se

vyuziva zejména u ciroku.

5.2.2. Lignin

Jde o aromaticky heterogenni polymer slozeny z fenylpropanoidnich monomert. V
rostlindch se vyskytuje jako amorfni latka impregnujici celulézové a hemiceluldézové fibrily
polysacharidl. ProtoZe lignin je pro zvifata prakticky nestravitelny, jeho mnozstvi v krmivech
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rozhoduje o jejich stravitelnosti. Obsah ligninu se v rostlinach zvySuje starnutim. Lignin snizuje
vyuzitelnost zivin z krmiva tim, Ze mechanicky brani kontaktu digestivnich enzymu s Zivinami
krmiva.

Lignin je citlivy vii¢i louhtim, ¢ehoz se v praxi vyuziva pii louhovani krmiv, coz vede k

jejich vyssi stravitelnosti.

5.2.3. Fenolické kyseliny

Vyskytuji se jako volné fenolické kyseliny v krmivech nebo se mohou uvoliovat pfi
degradaci ligninu mikrobidlnimi enzymy v travicim ustroji zvifat, zejména v predzaludcich u
prezvykavci. Z nejznaméjsich fenolickych kyselin jde o kyselinu ferulovou, k. diferulovou, k. p-
kumarovou a k. sinapovou. V krmivech ze semene fepky jsou pfi¢inou zhorSeni chuti, viné a
barvy proteinovych koncentratli. K nejvyznamnéj$im patii sinapin, kyselina sinapova, kyselina
p-kumarova a dal$i. Dale maji napf. negativni fyziologické ucinky na nosnice, projevujici se
rybinovitym zédpachem vajec. U trav se nejcastéji vyskytuje kyselina ferulova.

Z hlediska vyzivaiského tyto fenolické kyseliny maji schopnost se vazat na

aminokyseliny, ¢imz vytvareji nestravitelné komplexy, které nevyuZzity odchazeji z organismu.

5.2.4. Alkylresorcin

Tyto latky Ize chemicky charakterizovat jako fenolycké lipidy. Za antinutri¢ni
povazujeme fenolycké lipidy s nerozvétvenymi (neizoprenoidnimi) postrannimi fetézci. U
kulturnich rostlin se vyskytuji zejména v zrnech obilovin. Otruby tedy predstavuji nejvétsi zdroj
téchto antinutri¢nich latek pro hospodaiska zvirata. Podstatné snizeni uc¢innosti alkylresorcini

1ze dosdhnout tepelnym oSetfenim krmiva.

5.2.5. Fenolicka barviva

Jde o fenolické pigmenty, které rostlinam casto propujcuji charakteristické zbarveni. Z
hlediska vyzivy zvifat nas zajima piedev§im gossypol. Jde o smés riznych fenolickych latek,
které se vyskytuji v semenech baviniku srstnatého. Gossypol je vysoce toxicka latka zejména pro
monogastrickd zvifata. Proto zkrmovani bavlnikovych Sroti nebo pokrutin se pro monogastricka
zvifata nedoporucuje. Velmi citlivd jsou predevSim prasata, krélici a dribez. Odolné&jsi jsou
ptezvykavci.Nedoporucuje se zkrmovat mladym zvifatim, bfezim samicim a dojnicim na

pocatku laktace (SUCHY a kol., 1997).
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Z hlediska nutri¢ni prevence je pfi zkrmovani bavlnikovych Srotl nebo pokrutin nutné
dbat na to, aby obsah gossypolu nepiekroc¢il 0,01 % volného gossypolu v krmné davce pro
prasata. V nové vyslechténych odriidach, jejichz semena pigmentova téliska neobsahuji, je obsah
celkovych gossypoll nizsi, nez 0,2 % a volné latky je zde ptitomno do 0,002 % (KALAC & MIKA,
1997). Jeho Géinnost lze snizit varem nebo piidanim Zelezitych soli (napt. siran Zelezity apod.),

pricemz se doporucuje pomér Fe:gossypolu =1 — 2,2.

5.3. LATKY OBSAHUJICi V MOLEKULE DUSIK

5.3.1. Alkaloidy

Alkaloidy jsou sekundarni rostlinné metabolity. Obsahuji ve své molekule jeden atom
dusiku, Casto vazany v heterocyklické formé. VétSina alkaloidd se vyznauje silnymi
farmakologickymi ucinky. Zavazna situace miiZe nastat, jestlize tyto toxické rostliny podavame
zvitatim v krmivu (mohou se vyskytovat jako pfirozena soucast lu¢nich porosti nebo
zaplevelenych picnin). VEtsi toxicitu maji tyto rostliny v zeleném stavu, ale asto neztraceji svou
toxicitu i po suSeni (seno). Z vyzivaiského hlediska je nutno dbat na to, aby krmiva byla
pfipravovana a vyrdbéna ze zdravych porostl, aby byla pfisné dodrZzovana spravna technologie
sklizné¢ a uskladnéni produktli rostlinné vyroby. Z dietetického hlediska obsah alkaloidl
nepiedstavuje zavazny problém, protoze se nevyskytuji v zrnu, ale pouze v malém mnozstvi
v mladych rostlinach. K vyraznému snizeni obsahu alkaloidi dochézi pii suSeni, k ¢aste¢nému
sniZeni pfi sildZovani. Za biologicky ucinny alkaloid trav se povaZuje zejména gramin, ktery
vyvolava prijmové onemocnéni, coz vede ke snizeni pfirtistkli u vykrmovanych zvitat.

Dal§imi vyznamnymi alkaloidy jsou alkaloidy lilkovitych rostlin. Z vyZivaiského
hlediska nas nejvice zajimaji brambory, které patii mezi zakladni krmivo, a které z hlediska
obsahu alkaloidli mohou vyvolat otravy u zvifat nebo ¢lovéka. Piesto, Ze jde o soubor alkaloidi
(solaniny a chaconiny), jsou ozna¢ovany a deklarovany jednotné jako solanin. Nazory na horni
hranici obsahu solaninu z hlediska ochrany zdravi se lisi, vétSinou se vSak uvadéji hodnoty
kolem 200 mg/kg hliz. Velké mnozstvi alkaloidii je lokalizovdno v okoli ocek, v kliccich a
slupce hliz. Z hlediska dietetického je dilezité, ze u hliz jsou alkaloidy lokalizovany ve slupce, a
to az 40 % z celkového obsahu alkaloidu ve hlizach. Syntéza alkaloidi je stimulovéna zejména
po vystaveni hliz svétlu, kdy se mize jejich obsah zvysit az petkrat. Zvlasté nebezpecné mohou
byt hlizy mechanicky poSkozené.

Z vyzivarského hlediska je nutné védet, Ze alkaloidy brambor jsou termostabilni, takze je

nelze inaktivovat ani termicky. UrCitou vyhodou je, ze alkaloidy brambor jsou rozpustné ve
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vodé, ¢ehoz se vyuziva zejména v drobnych chovech, kdy se brambory vafi ve vod¢, ¢imz
alkaloidy pfechéazeji do vodni lazné, a tim se znacné snizi jejich obsah v hlizdch. Vodu po vaieni
nutno vylit! Solanin plsobi pfedev§im na nervovy systém inhibici cholinesterdzy, poskozuje
sliznice travici soustavy, ledvinovou a jaterni tkan a md hemolytické ucinky. Smrt nastava
v disledku selhani krevniho ob&hu.

Dals$imi krmivarsky vyznamnymi plodinami, které obsahuji alkaloidy, jsou legumindzy.
Jde zejména o lupiny. Neslechténé druhy lupin obsahuji az 8g alkaloidii v lkg semen. Jde
zejména o chinolizidinové alkaloidy, viscin, konviscin a velmi toxicky lupanin a anagyrin.
Chinolizidinové alkaloidy jsou velmi toxické pro ovce, telata a kon¢. Otravy u zvirat se
manifestuji nervovymi poruchami, jako Spatna pohyblivost koncetin, kiece a casto konci
uhynem. Z volné rostoucich druhi rostlin se mize v krmivu objevit i vys$i zastoupeni druhu
jestiabina lékaiska (Galega officinalis) obsahujici fadu alkaloidt, z kterych je nejvyznamnéjsi
galegin. Galegin drazdi zlazy k vétsi sekreci. Podstatné snizeni negativnich G¢inkt 1ze dosdhnout
horkovzdusnym susenim.

Z dalsich rostlin, které se mohou vyskytovat v pastevnich nebo lu¢nich porostech jsou to
pteslicka bahenni a dal$i druhy obsahujici alkaloid equisetin a equisetonin. Alkaloidy pfeslicek
mohou negativné ovlivnit technologickou kvalitu mléka. U krav se sniZzuje dojivost, klesa obsah

tuku a mléko ma nacervenalou barvu.

5.3.2. Toxické bilkoviny
Lektiny

Lze charakterizovat jako toxické rostlinné albuminy, které mohou aglutinovat erytrocyty.
V rostlindch jsou Casto vazany na sacharidy, proto se chemicky tadi mezi glykoproteiny.
Vyskytuji se v fadé druht lusténin, obilovin, dokonce byly prokazany i v bramborach. Kromé
svych aglutina¢nich schopnosti maji lektiny vysokou afinitu k bunkdm stfevni sliznice, ¢imz
zpisobuji snizeni resorpce zivin, nekrézu epitelidlnich bunék stfeva a naruSuji obranné
mechanizmy stfevni sliznice. Tim dochazi ke zvySenému priniku patogend do organizmu.
Lektiny jsou ¢asto doprovéazeny inhibitory protedz. Vyskytuji se hlavné v semenech s¢ji, hrachu,
bobu, ale i v obilce jecmene a hlizach bramboru. Vytvareji komplex s trypsinem, respektive
chymotrypsinem a dalS§imi protedzami, které pak chybé&ji pro $tépeni bilkovin v potravé, ¢imz
klesa jejich stravitelnost. V kulturnich rostlindch se s lektiny setkdvame nejcastéji v téchto

druzich:
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Skocec obecny — jeho semena obsahuji siln¢ uCinny toxalbumin ricin. Pii lisovani oleje za

studena zistava ricin v pokrutindch a neptechazi do oleje. Jde o termolabilni latku, ktera se
varem (0,5 — 2 hodiny) inaktivuje. Pokrutiny pro jejich vysokou toxicitu nelze zkrmovat.

Fazol obecny — lektiny se vyskytuji nejen v semenech, ale ve vSech tkénich rostliny. Fazol
obsahuje toxalbumin fasin. Je rovnéz termolabilni a jeho G¢innost se ni¢i varem.

Soja setd — jeji semena obsahuji glycin a B-konglycin. Proto surové sdjové boby jsou nevhodnym
krmivem, zvlast¢ pro mlad’ata. U telat po podani mléka ze surovych sojovych bobl byl
pozorovan silny prajem, Spatny rust, svalova slabost a ¢asto tento stav vedl az k ithynu zvirat.

Spolehlivou inaktivaci toxalbumini s6ji dosahneme termickym oSetfenim bobi.

5.3.3. Toxické peptidy

Nejznaméjsim rostlinnym druhem obsahujicim toxické peptidy je len sety, ktery obsahuje
toxicky peptid, lokalizovany v semeni. Tento dipeptid negativné zasahuje do metabolizmu
proteinti a pusobi jako antagonista vitaminu Bg. Dipeptid lze inaktivovat vyluhovanim vodou
nebo pulhodinovym varem pii zvySeni tlaku. Pii tomto termickém oSetfeni se vSak vytvari

vhodné podminky pro uvolnéni kyanovodiku z ptitomného glykosidu linamarinu!

5.3.4. Toxické aminokyseliny
Lathyrogeny — jde o spole¢ny nazev toxickych aminokyselin izolovanych z hrachori.

hemolytické aminokyseliny

Jde o toxické aminokyseliny vyskytujici se u brukvovitych rostlin jako je krmna kapusta
a tufin. Tyto krmné plodiny obsahuji aminokyselinu S-methylcysteinsulfoxid, ktera se v bachoru
piezvykavci transformuje na dimethyl-disulfid, patologické agens.

toxické kyseliny zpusobujici onemocnéni dychaci soustavy

Onemocnéni se objevuje po ndhlém ptechodu ze suchého krmiva s vysokym obsahem
energie na mladou, Stavnatou pici o vysoké stravitelnosti (leguminosy, mladé travni porosty
apod.). Z ostatnich kulturnich rostlin byly toxické aminokyseliny prokazany zejména u vikvi
(Vicia), kde v semenu byl zjistén B-kyanoalanin, ktery pusobi jako inhibitor vitaminu B6.
Toxickd aminokyselina kanavanin argininu byla determinovana i u vojtésky seté (Medicago

sativa).
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6. GLYKOSIDY A JINE LATKY

Zakladem jejich molekuly je specificky sacharid a necukerna slozka — aglykon. Pii
hydrolytickém Stépeni glykosidii dochazi k energetickému rozkladu na tyto dvé slozky. V ramci
glykosidii rozliSujeme tii podskupiny:

- glukosinolaty
- kyanogenni glykosidy
- saponiny
Dale jsou do této skupiny ptitazeny:
- rostlinné estrogeny

- antinutri¢ni polysacharidy (NSP)

6.1. GLUKOSINOLATY (THIOGLYKOSIDY)

Jsou charakteristické obsahem glukézy v molekule, v rostlinach jsou pfitomny ve formé
anionll draselnych soli. Je znamo témér 100 druhl glukosinolath. K jejich hydrolytickému
Stépeni dochazi predevs§im pii kli¢eni a pfi mechanickém naruSeni rostliny, ale i pisobenim
mikrobidlnich enzymt v trdvicim traktu zvifat. Pfi tomto Stépeni dochazi k uvolnovani
izothiokyanati, thiokyanatt, nitritd a dalSich latek. Tyto latky Casto pfechazeji do zivocisnych
produkti (mléka, masa, vajec) a negativné ovliviluji senzorické vlastnosti (viin€ a chut).
Vyskytuji se zejména v krmné kapust€, vodnici, tufinu, fepce, fepici a zeli. Velkym problémem
mohou byt u fepkovych pokrutin a Srotd, pfi jejichz zkrmovani mize dojit k tézkym otravam.
Ptesahnou-li jejich davky 0,5 % v suSin€¢ krmiva, sniZuje se jeho chutnost, dochazi k naruseni
sliznice traviciho traktu a ovlivnéni metabolizmu §titné zlazy. Citliva jsou zejména biezi zvirata.
Ur¢itou ochranou je zvySena suplementace jodu zvifatim, v jejichz krmné davce jsou zatazena
krmiva s moznym obsahem glukosinati. Ani zcela bezpeéné - zejména pro biezi a laktujici
zvitata — neni zkrmovani fepkovych Srotd a vyliski z tzv. ,,dvounulovych* odrid fepky. Nékteré
Z degenerativnich produktt glukosinatii (napf. nitrity) vyvolavaji i poSkozenti jater, ledvin a plic a
sniZeni produkce.

Caste¢nou detoxikaci lze dosdhnout odslupkovanim semen, uplnou pak jen tepelnou
inaktivaci (90 — 100° C) po tficetiminutové expozici. Lze je rovnéz vyluhovat do vody ¢i
vyextrahovat etanolem, hexanem apod. Vyrazna inaktivace probihd i béhem procesu sildZzovani

(Suchy a kol., 1998).
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6.2. KYANOGENNI GLYKOSIDY

Patii mezi né glykosidy, uvoliujici pfi hydrolytickém Stépeni jedovaty kyanovodik.
Velké mnozstvi jedu obsahuji semena Inu, bobu, vikve a rostliny jetele plazivého, ciroku
obecného a Stirovniku razkatého. Toxicita spociva v reakei uvolnéného kyanovodiku
s cytochromoxidazou, ktera zprostfedkovava pienos kysliku na bunéné urovni. Vysoké
koncentrace kyanovodiku mohou vést az k uhynu zvifete v diisledku generalizované cytotoxické
anoxie. Vysoka citlivost byla pozorovana predevsim u piezvykaved, u kterych dochazi
Kk rychlému uvolnovani kyanovodiku v bachoru a jeho nasledné resorpci do krve. Kyanidovy
anion je — v bé&znych davkach — detoxikovan v jatrech pisobenim rhodanazy. Vznikly thiokyanat
(vyluCovany moci) je sice slabé strumogenni, ale vice nez 200x mén¢ toxicky, nez kyanidy.
Kyanogenni glykosidy mohou negativné ovlivnit i kvalitu produktd, pfedevsim mléka, které pak
ma hotkou chut’ a nazloutlou barvu. Jako preventivni opatfeni vzniku otrav je moZno vyuzit
tepelného oSetfeni krmiva, ¢imz dochdzi k inaktivaci enzymi, odpovédnych za hydrolytické

Stépeni kyanogennich glykosidi.

6.3. SAPONINY

Zpisobuji hotkou chut’ krmiva, pénéni a maji schopnost hemolyzovat ¢ervené krvinky.
Jejich vyskyt v krmivu miize piasobit nepiiznivé ve vyzivé monogastrickych zvifat, zejména
mlad’at; u polygastrickych zvifat se podileji na akutnim nadmuti. Vyskytuji se zejména ve
vojtésce.

Hydrolyticky se $tépi na sacharid a polycyklické aglykony, oznaované jako sapogeny.
K nejznaméjsim sapogentim patii kyseliny medikagenova, soja-saponidy, kyselina lucernova
apod. Saponiny lze ocekavat piedevsim v s6ji a vojtéSce a v mensi mife u jetell, Stirovniku a u
bobovitych picnin. Lze je charakterizovat jako latky hotké chuti, pénici ve vodnych roztocich, se
schopnosti hemolyzovat erytrocyty. U ptezvykavci mohou vysoké davky saponint piisobit jako
etiologicky agens akutni tympanie, vysoce toxické jsou vSak pro studenokrevné Zivocichy (ryby)
a bezobratl¢ (vcely). Pice s vysokym obsahem saponinli vyvolava podrazdéni stfev, patologické
zmény na sliznicich traviciho traktu a naruseni nervového systému. Z hospodaiskych zvirat je
nejcitlivéjsi dribez. Inaktivace saponini je problematickd, nebot’ suSenim se jejich ucinnost

nesnizuje. Hemolytické Gcinky jetelovin lze snizit sildZovanim.

6.4. ROSTLINNE ESTROGENY (FYTOESTROGENY) - KUMESTEROL

Neznamenaji v naSich chovech bezprostiedni nebezpeci, ale v letech s vydatnymi

srazkami a s masovym vyskytem listovych chorob mohou ptlisobit negativné. Jde o latky
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s estrogenni aktivitou, které se vyskytuji zejména u vojtésky, jetele, trav (srha, jilek, kostrava,
bojinek, lipnice). Z chemického hlediska ma fada fytoestrogent steroidni strukturu, i kdyz dnes
je znama tada téchto latek nesteroidni povahy. VétSina zndmych fytoestrogenti je odvozena od
kumestani a izoflavont. V organizmu zvifat dochazi k jejich metylaci za vzniku aktivnéjSich
metaboliti s estrogennim u¢inkem. V organizmu dochazi jejich pasobenim k inhibici sekrece
télu vlastnich estrogenti, k naruSeni ovulace, vyvoldni nepravé fije a biezosti. Dochazi
k degenerativnim zménam pohlavniho Ustroji a sekreci mléka u jalovic. U samci byl
zaznamenan pokles oplozovaci schopnosti spermii, opozdény vyvoj varlat v obdobi pohlavniho
dospivéni, zvétSeni mlécnych bradavek beranti a produkce mléku podobného sekretu. Mohou
pusobit i patologické zmény na jatrech a v ledvindch. Mozny je i vyskyt reprodukénich problému
u masozravcel, krmenych rostlinnymi proteiny (s6jovy Srot s vysokym obsahem fytoestrogentl)
vedouci az k neplodnosti zvifat (leopardi) v zoologickych zahradach.

Snizeni estrogenni aktivity vyvolava prirozené suSeni krmiv, zatimco pfi
horkovzdusném suseni je jejich aktivita zachovana. Silazovanim dochdzi k vyznamnému zvyseni
estrogenni aktivity podobné jako nékdy u prezvykavci ptisobenim bachorové mikroflory. U lidi
s vegetarianskym zplisobem stravovani je pfijem fytoestrogeni mnohonasobné vyssi oproti
béZné populaci, coz pisobi neplodnost u zen a zhorSeni kvality ejakulatu u muzi (SucHY a kol.,

1998b).

6.5.MYKOTOXINY

Jsou to vedlej$i produkty rostoucich hub nebo plisni, které se vyskytuji u velkého
mnoZzstvi plodin. Obsahuje je aZz 25 % krmiv. Dekontaminace je mozna tekutymi ptipravky,
obsahujicimi organicka rozpoustédla nebo vodu, v niz byl rozpustén chlorid véapenaty nebo
bikarbonat sodny. Mnoho mykotoxinl lze rozloZzit zahfatim nebo kombinaci tepla a tlaku,
obvykle za ptitomnosti vody. Nékteré mykotoxiny, jako bezvodé aflatoxiny, deoxynivalenol,
zearalenon, ochratoxin A, patulin a kyselina penicilinova, jsou vysoce stabilni. Ultrafialové a
lonizujici zareni mize byt ufinné pii rozkladu napt. aflatoxinl.. Praktickym a nejSetrnéjSim
zpisobem likvidace mykotoxinli je ¢pavkovani, které vétSinu aflatoxint rozkladda. V posledni
dobé je aktualni vazat molekuly mykotoxinli na povrch jinych neSkodnych molekul. Takto
navazané toxiny se inaktivuji pii trdveni nebo odchdzeji ze zaZivaciho traktu vykaly.
Problematika mykotoxint v krmivafstvi je soucasti studie schvalené VVVZ ,, Identifikace

vyhodnoceni moznych rizik souvisejicich s bezpecnosti krmiv*“ (PROKOP & TVRZNIK, 2002).
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6.6. ANTINUTRICNI POLYSACHARIDY (NSP)

Jednd se o nestravitelnou nebo omezené stravitelnou ¢ast vldkniny. Neékteré jsou
rozpustné ve vod¢, vétSina nikoli. Ve stfevnim traktu bobtnaji a zvySuji viskozitu traveniny. Tim
zhorSuji pohyblivost Zivin 1 tradvicich enzymul V travicim Ustroji a omezuji absorpci Zivin,
zejména tuku. Z hlediska antinutricnich ucinkd jsou z NSP nejzavaznéjsi B-glukany a
arabinoxylany (pentosany, ptip. hemicelul6zy). Vyskyt B-glukanti je charakteristicky pro je¢men,
oves a nckteré genotypy pSenice, zatimco zito, tritikale a vétSina genotypl pSenice se vyznacuji
zvySenym obsahem arabinoxylanti. Kukufice ma obsah NSP nizky. U jeCmene se obsah B-
glukan® pohybuje mezi 2,4 — 8,0 % suSiny, pfi€emz rozpustnych B-glukant je v susin€ 1,1 — 6,9
%. K naristu jejich obsahu dochazi pii zvySeném hnojeni dusikatymi hnojivy a pfi teplém a
slune¢ném pocasi ve fazi tvorby obilek, zatimco deStivé pocasi jejich obsah snizuje. Obsah
rozpustnych B-glukanli a arabinoxylanti se zvySuje extrudovanim. Tepelné Upravy vSak vedou
k poklesu obsahu rozpustnych arabinoxylant, které jsou vici zvySené teploté citlivé. Vysoky
obsah celkovych NSP - vétSinou rozpustnych — ma vI¢i bob uzkolisty (38 % susiny), hrach (24,7
%), sojovy Srot (30,3 %) a tepkovy Srot (16,7 %). NSP v semenech luskovin a fepky maji
vyrazné komplexnéjsi charakter a jsou zatim méné prostudovany, nez polysacharidy obilnin.

Polysacharidy rostlinnych bunéénych stén snizuji piijem a vyuzitelnost Zivin a uzitkovost
u driibeze a v mensi mife i u rostoucich prasat.

Nejdilezitejsi cestou pro omezeni nezddoucich t¢inktt NSP je aplikace enzymovych
preparati, ziskanych prostfednictvim nékterych mikroorganizmu (napf. Trichoderma virida, T.
reesei ¢i bakterie Bacillus subtilis). Pro budoucnost se uvazuje o ucelnosti genovych manipulaci,
kterymi by se potiebné hydrolytick¢é enzymy zavedly bud’ do krmiv nebo do mikroflory
stfevniho traktu (KALAC&MIiKA, 1997).
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7. ZUSLECHTOVANiI KRMIV

Jedna se o souhrn technologickych postupti, jimiz se zvySuje nutri¢ni hodnota, chutnost a
piijatelnost krmiv, zvySuje se stravitelnost zivin a odstranuji se Skodlivé G¢inky a neptiznivé
vlastnosti krmiv. Soucasn¢ se zlepsSuji technologické vlastnosti jako je smichani krmiv,
skladovatelnost a manipulace s nimi. Zpracovani je zavislé jednak na druhu krmiva a jednak na
anatomické stavb¢ traviciho ustroji a odliSnostech fyziologickych funkci jednotlivych druhti

zvitat. S tspéchem lze zuslecht'ovat pouze krmiva kvalitni a neznehodnocena riznymi faktory.

Zpusoby tuprav

1) EYZIKALNE MECHANICKE

2) ZUSLECHTOVANI VLHCENIM

3) BIOLOGICKE UPRAVY

4) TEPELNE A TLAKOVE UPRAVY KRMIV

5) HYDROTERMICKE METODY

6) ZUSLECHTOVANI CHEMICKYMI POSTUPY

7) VYUZITI BIOTECHNOLOGICKYCH POSTUPU

7.1. FYZIKALNE MECHANICKE ZUSLECHTOVANI

7.1.1. Rezdni

PouZziva se u picnin s dlouhymi lodyhami a stébly a u picnin hrubé struktury jako je slama
a seno. Rezané krmivo zvifata 1épe polykaji, pfezvykuji a proslifiuji a tim i dokonaleji travi.
Objemna pice svym charakterem reprezentuje pro prezvykavce ¢ast krmné davky, zabezpecujici
tzv. strukturdlni nebo-li uc¢innou vlékninu, jejiz podil je nezbytny pro zachovani €innosti a
funkce predzaludkii u ptfezvykavci. Pofezani na Céastice mensi nez 0,8 cm svoji strukturou
nevyhovuje. Za absolutni minimum se povazuje denné pro dojnici alespoii 2 kg picnin v podobé
dlouhostéblého materialu (2 — 5 cm). Je doporucovéano, aby minimalné 75 % veskeré neutralné
detergentni vlakniny, pfijimané dojnicemi, bylo dodano pici, pfi¢emz pramérna délka jejich ¢asti
by méla pfesahovat 1,5 cm (DAVIS, 1992). ZmenSeni velikosti ¢astic pice pod minimalni Groven
snizuje bachorové pH, méni pomér produkti bachorové fermentce (octan vs. propiondt) a ma za

nasledek velmi nizkou tu¢nost mléka. Rezanad objemna krmiva se snadno misi s jinymi krmivy.
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7.1.2. Stipani

Uprava tykajici se slamy obilovin, pfi niZ je prevazna &ast stébel (vice, neZ 80 %) podéIng
roz§tipnuta; optimalni délka &astic je cca 5 cm. Stipanim se zlepSuje mechanicka i pneumaticka
manipulace a zvySuje se nasavaci schopnost. Takto upravenda slama je vhodnd k vyrobé

tvarovanych krmiv.

7.1.3. Srotovdni

Srotovani krmiv umoZiuje zvifatim lepsi piijem, proslinéni a rozzvykani. Zvysuje
chutnost krmiv,u nékterych i stravitelnost. Stupeni Srotovani se fidi druhem krmiva a druhem a
stafim zvifat, pro které je krmivo Srotovédno. Srotovani krmiv mi nejvétsi vyznam u
monogastrickych zvifat, pro ktera musi byt krmiva jemné seSrotovana. Skotu vyhovuje Srotovani
hrubsi. Srotovanim se upravuji obilniny, lusténiny, seno, slidma, ususky z horkovzdusného
suSeni, zbytky primyslu potravinaiského, zbytky primyslu olejnafského (pokrutiny a
extrahované Sroty) a minerdlni krmiva. Nektera Srotovand krmiva podléhaji rychleji
kvalitativnim zménam, proto neni mozné Srotovat do zasoby, napt. krmiva s vy$§im obsahem
tuku.

Srotovéani krmiv patii k zakladnim operacim pii vyrobé krmnych smési a provadi se podle
technologickych zafizeni bud’ pfed smichanim nebo po smichani jednotlivych surovin. Do
krmnych smési, zejména pro prasata a dribez, se pfidava Srotované seno. Pouziva se jen
nejkvalitngjii seno z mladé pice, obvykle z uméle suiené vojtésky. Srotovani sena se v soutasné
dobé zafazuje k horkovzdusnym suSarnam. UsuSena fezana pice ptechdzi ze suSarny po

ochlazeni do Srotovniku a po rozsrotovani se obvykle plni do papirovych pytla.

7.1.4. Loupadni

Principem této metody je metani semen proti smirkovému plasti, rotujicimu brusnému
kotouc¢i nebo plasti z dérovaného plechu. Narazy i tfenim se navzajem nebo o plast se plod
zbavuje prachu, oplodi, osin apod. Negativni strankou loupdni je moznost poruSeni osementi,

obnazeni endospermu a tvorba zlomki.
7.1.5. Mleti

Jedna se o drceni, pfi kterém se postupné oddéluji jednotlivé ¢asti endospermu obilky.

Vlastni mleci proces se dé€li na Srotovani, lusténi a vymilani.
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7.1.6. Mackani

Je to rozmélnovani patenych okopanin nebo krmnych obilovin. Pafené brambory je nutné
rozmackat vzdy pied zkrmovanim nebo sildzovéani. Zaroven lze ptidavat i jadrna krmiva, popft. 1
zelenou pici. Brambory rozmackané s jadrnymi krmivy musi mit spravnou drobtovitou strukturu,
jednotlivé Castice nemaji presahovat 1 cm a maji byt zpravidla obaleny Srotem. Mackadla zrni se
skladaji ze dvou hladkych valct, otacejici se protichiidné stejnou rychlosti, mezi nimiz se zrno,
padajici z nasypky, rozmackava. Mackani zrnin se provadi zejména u ovsa pro kon¢, dile u
pSenice pro prasata. V posledni dobé, hlavné vzhledem k nardstu spotieby jadrnych krmiv u
vysokouzitkovych dojnic, je - diky tomu, ze fermentace v pfedzaludcich je pomalejsi, nez je

tomu u Srotll — doporucovano i pro tuto kategorii, ptipadné i pro vykrm skotu a telata.

7.1.7. Michani (miseni)

Je povaZzovano za nejefektivnéjsi zplsob upravy, zuSlechténi a zchutnéni krmiv. Je na
ném zalozena technologie vyroby krmnych smési. Misenim se zvySuje biologickd hodnota
dusikatych latek, celkova nutricni hodnota krmnych smési a jejich vyuziti, zuzitkovavaji se méné
chutna krmiva a zvySuje se chutnost celych krmnych davek. Vy\rovnava se také potieba
jednotlivych Zivin véetné mineralnich latek, vitaminl i specificky u€innych latek (JEDLICKA,
1987).

V poslednich asi deseti letech i v CR byl nastartovan prudky rozvoj zkrmovani tzv.
kompletnich smésnych krmnych davek (TMR, = total mixed ration) pro skot, pfipravovanych
vV michacich krmnych vozech.

K hlavnim pfednostem TMR patfi:

e climinace moZnosti vybirani jednotlivych krmiv ze smési — kazda Cast Zvance je
uniformni smési presné naprogramované krmné davky

e zkrmovani spravné sestavenych TMR omezuje zaZivaci potiZze zejména v 1. fazi laktace,
jez jsou nejcastéji zplisobené vysokymi davkami koncentratl

e staly pribéh fermentace v bachoru, ktery je vysledkem nékolika dennich davek stale
piistupné TMR, zlepSuje vyuziti energie a dusikatych latek, coz se ptiznivé projevuje na
obsahu tuku a bilkovin v mléce

e dochazi k maximalizaci pfijmu suSiny, coz se nasledn¢ odrazi v mlécné uzitkovosti a
zdravotnim stavu

e umoziuje zkrmovani 1 méné chutnych krmiv

e climinuje potiebu zkrmovani mineralnich latek nebo primyslovych smési, coz vede ke

snizovani nakladi a pfinasi dalsi vyhody (hospodarnost, produktivita prace atd.)
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7.1.8. Tvarovdni

Jedna se o zuslechtovani krmiv piisobenim tlaku (30 — 60 MPa/cm?) a vyssich teplot (70
—120° C). Dochazi pti ném k ¢astecnému naruSeni bunécnych stén, klesa obsah nékterych slozek
vlakniny (pentozanti a ligninu). Tvarovana krmiva prochézeji travicim ustrojim rychleji, castecné
se sice snizuje jejich stravitelnost, ale zvifata zase spotfebuji mensi mnozstvi energie na travici
procesy a vykazuji vét$i konzumaci. Pfi jejich zkrmovani vznikd v bachoru prezvykavci vice
kyseliny propionové. Pti dlouhodobém zkrmovani tvarovanych krmiv mohou nastat poruchy
funkce Zaludku.

Tvarovana krmiva se vyrabé&ji v podstaté ze sypkych krmiv ve specialnich zatfizenich -
lisech. Po lisovani se dosouseji v suSickach, nebo se chladi, aby nepodléhaly zkaze. Ptred
lisovanim se do smési v nékterych piipadech ptidavaji tekuté latky jako melasa, mléko, voda,
resp. se zapatuji, aby se 1épe tvarovaly.

Podle formy rozdélujeme tvarovand krmiva na granule, pelety a brikety. Nazvy
pouzivané na oznacovani tvarovanych krmiv nejsou jednotné ani u nas, ani v zahrani¢i. Pojmy se
navzajem Casto zaménuji a tak ani z literatury neni mozné Casto posoudit o jakou formu krmiva
jde. V zahrani¢i se napf. granulemi oznacuji vyrobky, které vznikly protlaCenim otvorem
V matrici lisu a maji tvar valce nebo hranolu. Briketami se nazyvaji vyrobky , které¢ vznikly
stlaCenim krmiva v tvarovaném prostoru lisu. Napf. v Anglii briketami (nazyvaji je téz silfery)
oznacuji krmnou smés tvarovanou do stlateného vélce srozméry 1,6cm x 3,8 cm. Timto
krmivem vétSinou piikrmuji hovézi dobytek na pastvé. V Rusku a v jinych statech se briketami
oby¢ejné nazyva krmna smés lisovana do tvaru jehly vétSich rozméra 5 X 5 X 2 cm apod. Do
téchto briket se piidava i susené objemové krmivo, fezana slama na délku 2 — 5 cm, seno apod.

Peletami se nazyvaji velmi malé granule z jemné mletych jadrnych krmiv a jinych slozek.

7.1.8.1. Granulovana krmiva

Granulovanymi krmivy jsou krmné smési zlisované do tvaru véalecku s primérem 3 — 14
mm. Pomér priméru k délce je 1: 1,3 — 1,4. Zakladni sloZkou jsou jadrna a mineralni krmiva.

Vyrobek mize obsahovat i mleta objemova krmiva.Granulovana krmiva jsou u nas
vyrabéna predevSim pro dritbez a prasata. Vyhoda pouZzivani granuli je zejména v tom, Ze se
nerozpraSuji a Ze vSechny cCasti krmné smési musi zvife seZrat a nemlzZe si vybirat, jako
napt.dritbez pti krmeni sypkym krmivem.Vyziva je lep$i, kvalitn&jsi, protoze neziistavaji zbytky

v krmitkach.
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Vv

zabezpecit, aby se granule pii dopravé do zasobnikll apod. nedrobily,ale dokonale udrzovaly sviij
tvar a aby nedochazelo k hnilobnym procestim.

Granulovana krmiva pro kufata se vyrabéji ve velikosti 1,5 — 2,5 mm, pro slepice 3 — 5
mm a pro vodni dribez ve velikosti 10 mm. Pro dribez je dulezité, aby granulované krmivo
mélo zbarveni odpovidajici zrnu. Pokud je zbarveni odlisné (sivé, popelavé),dribez ho odmita.
Pro prasata se vyrabé&ji granule o velikosti 2 — 10 mm a pro telata o velikosti 6 — 8 mm.

K vyhodam granulovanych smési patii zvysSeni nutri¢ni hodnoty (zmazovaténi Skrobu),
zvyseny piijem krmiva a odstranéni regrese pii piijmu krmiva zvitaty, zvySeni zoohygieny
(zniCeni vétSiny béznych bakterii vcetné salmonel a plisni) a stravitelnosti, jednodussi
davkovani, vys§i mérnd hmotnost (o 15 % ve srovnani se sypkou smési), snadnéjs$i doprava,
odstranéni klenbovani v zdsobnicich a separace ¢asti béhem dopravy a skladovani.

Granulacni lisy s prstencovou matrici jsou vhodné nejen pro granulaci krmnych smési,
ale i surovin krmivaiského pramyslu (tsusky, pokrutiny, sladovy kvét). K dispozici jsou lisy
s vykony od 0,5 — 15 t/hod.

Tuto technologii lze rovnéz zafadit mezi tepelné Gpravy, piestoze teploty, dosahované pii
vyrobé granuli jsou pfiblizn¢ jen 80° C. Pted granulaci vSak dochazi po dobu 1 az 10 minut
k napatovani ¢i kondicionovani. Pfi této teploté jsou jiz ptivodci salmoneloznich chorob zniceni
Z vice nez 90 %. Problémem je, Ze mohou opét rychle vykli¢it pfi nespravném chlazeni nebo po
vychladnuti, kdy maze dojit ve vyrobeném materiadlu ke kondenzaci vody. Vyskyt salmonely je
rozdilny i pfi riiznych vykonech granula¢niho lisu (vy$$i vykon — rychlejsi priichod krmiva —

vyssi riziko vyskytu salmonel) (ZEMAN a kol., 1999).

7.1.8.2. Peletovand krmiva

Peletovand krmiva jsou tvarovana krmiva zlisovand do tvaru valecku nebo hranolu
s prumérem od 14 mm do 30 mm . Zakladni slozkou peletovanych krmiv je fezané, rozemleté
anebo nadrcené suSené objemové krmivo, cukrovarské fizky, minerdlni krmné pfisady, doplnky
biofaktorti, moCovina, melasa aj. PouZivaji se ve formé& kompletnich nebo doplikovych krmnych

davek, zejména ve vyzive prezvykavc.

7.1.8.3. Briketovani krmiva

Briketovand krmiva jsou krmiva lisovand do tvaru podobnému briketovanému uhli.
Vyrabgji se zejména v zahrani¢i. Obsahuji nahrubo fezané zelené nebo susené objemové krmiva,

které se pridavanim melasy zlisuji do trvalého tvaru a velikosti. Kromé téchto briketovanych
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krmiv se vyrab&ji i brikety z jadmych a bilkovinnych krmiv. Takova krmiva mizeme bez
problémii skladovat, pfepravovat a podle potfeby pouzivat. Pouzivaji se jako rezervni krmiva

tam, kde neni dostate¢na krmivova zakladna.

7.2. ZUSLECHTOVANI VLHCENIM

7.2.1. Vlhéeni a maceni

Pouziva se u jemn¢ Srotovanych nebo mletych koncentrovanych krmiv. Zamezuje jednak ztratam
krmiv rozprasenim a jednak nepiiznivému ptisobeni moucnych ¢astecek na dychaci tstroji a oci
zvitat i personalu. Vlh¢eni krmiv ma vyznam hlavné pro driibez, nebot se jim aktivizuji rostlinné
enzymy, které pak umoziuji lepsi traveni. Potrava se vSak nema nadmérné vlh¢it (tzv. Slichty) a
zkrmovat v polotekuté nebo tekuté formé, protoze se snizuje jeji vyuziti, organismus se pietézuje
vodou, snizuji se prirastky, zhorSuje se kvalita masa a ostatnich produktii a zvifata nestaci
pfijmout potfebné mnozstvi zivin. Pfili§ vodnatd krmiva snadno podléhaji zkdze, zejména v
letnim obdobi. Dribez nemtiZze polotekuta krmiva pfijimat, protoze se ji lepi na zobak. Zvifata,
pfedev§im prasata, piijimaji zvlhéeného krmiva vétsi mnozstvi. Stravitelnost Zivin se
ovlhcovanim neméni. Traduje se, Ze ovlhCovani krmiva teplou vodou ovliviiuje piiznivé
produkci (Gspora energie v organizmu zvifat). Macenim Se zrniny piedb&ézné upravuji pro

nakli€ovani, praZeni nebo dalsi technologické postupy.

7.2.2. Vyluhovani
Technika Upravy krmiv, zvysujici jejich chutnost a n€kdy 1 jejich nezdvadnost (vylouZzi se
hotké, piipadné Skodlivé latky). Vyluhovanim se také piipravuji 1écebné roztoky (napf. senné

vyluhy).

7.2.3. Zapavovani (samozahidti)

U krmiv, hlavné objemnych, se doporucuje proto, Ze pice nabude piijemné viin¢, zmékne
a zchutni, zvifata ji pfijimaji veétsi mnozstvi, vytvaii se v ni také malé mnozstvi organickych
kyselin, které podnécuji traveni, v nckterych piipadech se mlzZe vytvaret i malé mnozstvi
alkoholu. Doporucuje se zapafovat hlavné slamu a plevy. V omezené mife se mohou pfidavat i

jina krmiva, jako okopaniny, melasa a jadrnd krmiva. Zapatovat lze jen krmiva bezvadné kvality.

24



1.2.4. Vaieni a pareni

Krmiva se takto zchutiuji (brambory, fepa aj.), aby jich zvitata piijala vétsi mnozstvi, a
také se upravuji krmiva ¢astecné zavadna. Néktera krmiva nebylo mozno bez povareni zkrmovat
vubec (kuchynské odpady, jatecné odpady, Cerstva krev, Cerstvé kvasnice). Varenim se
odstranuji nekteré Skodlivé latky (solanin) 1 nepiijemny zapach, ni¢i se mikroorganizmy a skidci
krmiv. Néktera krmiva se vafi z dietetického hlediska (Inéné semeno). Vafena krmiva se rychle

kazi a proto je nutné je vzapéti zkrmovat.

7.3. BIOLOGICKE UPRAVY

Biologicka tiprava krmiv méa vyznam, protoze se pii ni zvySuje nejen chutnost krmiv a
jejich pfijimani zvitaty, ale zaroven se krmiva i obohacuji mnoha velmi hodnotnymi zivinami
(kvasni¢na bilkovina a vitaminy skupiny B), které¢ ovliviiuji vysi uzitkovosti a zlepsuji zdravotni
stav zvifat. Velkd pozornost byla vénovana i biologickym zpisoblim zu$lechtovani slamy.
OPiCHAL & HALUZA (1977) dosahli dobrych vysledkii zkrmovanim fermentované slamy. HAN &
ANDERSON (Anonym 1977) zvysili pomoci kvasného procesu (Aspergillus oryzae) obsah N-latek
0 7 — 10 % a stravitelnost slamy o 46 %. Moznostmi vyuziti hub pro lepsi zhodnoceni slamy se
zabyvali GINTEROVA (1975) a ZADRAZIL (1975, 1977, 1980). Pozornost je vénovana i vyrobé
tzv. technickych enzymii. Nejveétsi mnozstvi celulaz se zatim ziskava z kmene Aspergillus niger
a nove¢ji téZ z kment Trichoderma viridae (PANAIOTOV, 1977; FOJT, KOTAL & PODRAZSKY
1980).

7.3.1. Droid’ovani, zakvaSovdini

Je uprava krmiv pridavkem kvasnic. Drozd’ovanim se upravuji objemnad nebo jadrna
krmiva. Poloprimyslové se pfipravuji tekutd kvasni¢na krmiva z zivnych roztokd ockovanych
vhodnym druhem kvasinek (napiiklad torula). Drozd'uji se piedev$im jadma krmiva a
Z objemnych krmiv pak hlavné slama. Doporucuje se takto upravena krmiva zkrmovat pouze 1x
denné, nebot’ pii CastéjSim zkrmovani mize u zvirat vzniknout nechutenstvi a travici deprese.

Slama se vrstvi a skrapi roztokem melasy ve vodé a potom se seSlape a nechd se zapafit.
Pak se pterovna a pokropi rozfedénym zakvasem, pfipravenym z jadrného krmiva, melasy soli a
kvasnic, opét se seSlape a neché zkvasit.

Kysani se uplatiiuje hlavné pifi Upravé mléka (acidofilni mléko).
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7.3.2. Fermentace

Je to technologicky postup, jimz se dosahuje zmény Vv chemickém slozeni a nékdy i
fyzikdlni struktufe krmiva za vyuziti enzymu jiz v krmivu obsazenych (napf. v pici — po jejim
zavadnuti) nebo enzymi mikrobidlnich. Fermentaci nabyva krmivo pro zvife vyhodnych
chutovych nebo vyzivnych vlastnosti, kde se napf. po rozruSeni bunifiny krmivo stane
straviteln¢jSim. Timto procesem se také méni pomér kyselin a zdsad v krmivu, vytvareji se
nckteré nové kyseliny (v silazich), méni se fyzikalni struktura nékterych slozek (napft. kyselé
mléko) apod. Krmivo nabyva pro zvifata pfijemné viné nebo chuti, coz je podstatou tzv.
zchutiovani krmiv. Krmivo se tak obohacuje té¢Z o nékteré produkty mikrobialni ¢innosti (napf.
vitaminy, aminokyseliny apod.). Nékteré¢ fermentacni pochody automaticky probihaji pfti

konzervaci pice (JANCARIK, 1968).
71.3.3. Nakli¢ovani zrnin
Zabezpecuje zivocichim, hlavné dribezi, v obdobi vegeta¢niho klidu krmivo, bohaté na

vitaminy, stopové prvky a specificky ucinné latky.

7.4. TEPELNE ZUSLECHTOVANI KRMIV

Jedna se o pisobeni tepla (suchy proces) nebo tepla a vlhka (hydrotermicky, nebo-li
mokry proces) na krmivo.

Vyznam termické Gpravy krmiv:

omezeni obsahu negativniho ptisobeni Skodlivych latek na minimum;
- zlepSené vyuziti Zivin jednotlivych krmiv a snizeni ztrat stravitelnych zivin;
- sniZeni, pfip. omezeni vyskytu nezadoucich mikroorganismi v krmivu;
- uplatnéni netradi¢nich krmiv;
Postupy: a) suchy proces — suSeni, extruze, mikronizace, expandace, mikrovinny ohiev,
ozafovani, toastovani, granulace a dalsi;
b) mokry proces — extruze, granulace, napafovani (pateni), vlo¢kovani apod.

Charakteristiky jednotlivych postupt tepelnych uprav uvadi tabulka ¢.1.
Tabulka 1: Charakteristiky vybranych zpisobu tepelnych uprav (HAP, 1998)

Proces Teplota Maxim. tlak |  VIhkost Max. podil | Mazovaténi
O (MPa) (%) tuku (%) skrobu (%)

Granulace 60 - 100 12 - 18 12 15-30

Expandace/granulace | 90 - 130 3,5-4,0 12 -18 12 20 - 55

Sucha extruze 110 - 140 4,0-6,5 12 -18 12++ 60 — 90

VIhka extruze

Jednosnekovy 80 - 140 15-3,0 15-35 22 80 -100
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extrudér

Dvousnekovy 60 - 160 15-40 10 -45 27 80 —-100
extrudér

++ sucha extruze se Uspésné pouziva i pro plnotucnou séju (18 az 20 % tuku)

a) Suchy proces

7.4.1. SuSeni

Snizovani obsahu vody umélym, piipadné pfirozenym postupem, aniz by se ménilo
chemické slozeni krmiva. Jedna se o tepelnou dehydrataci. SuSenim dochazi k inaktivaci
pritomnych enzymu, takze produkt neni prostfedim pro ¢innost mikroorganizmii a soucasn¢ se
prerusi biochemické pochody. SuSenim se zpracovdvaji hlavné obilniny, picniny, specialni

plodiny, vedlejsi produkty a dalsi.

7.4.2. Sucha extruze

Je to proces lisovani, resp. mackani materidlu, spojen¢ho s jeho protlacovanim
upravu obilnin, luskovin a olejnin. Cenova vyhodnost v praxi spoc¢iva v mensi naro¢nosti na
zastaveény prostor a v jednoduchosti linky (bez vyuZiti pary). Linka je tvofena jednoSnekovym
extrudérem a chladici kolonou. V soucasné dobé jsou u nas k dispozici extrudéry o vykonu 500
nebo 1000 kg/h. K tepelnému a tlakovému oSetfeni suroviny dochazi v extrudaénim valci, ve
kterém je sestava silnosténnych Snekovic a tésnicich krouzkli (omezovaci). U s6jovych bobt je
idedlni teplota zpracovani cca 135° C. Po vystupu z extrudéru je extrudat vychlazen ve specidlni
chladici kolon€. Do prestartéri a startérli pro mlad’ata jsou zafazovany extrudované obiloviny
bud’ ve smési se s6jovymi boby nebo jako jednotlivé suroviny. Pro tento pfipad je extrudér
doplnén o fezacku, davkovace vody a rostlinného oleje. Davkovani oleje je nutné pro dosazeni
vystupni vlhkosti hotového tvarovaného extrudatu z chladici kolony maximalné 14 %.

Pro obiloviny je nejvhodnégjsi teplota zpracovani kolem 120 - 125° C, kdy dochazi
K nejvyssimu zmazovaténi Skrobu. Extrudacni linky jsou rovné€z pouzivany pro vyrobu

specialnich krmiv pro psy, kocky, zvifata v zoo, ryby apod.

7.4.3. Toastovani
Kratkodobé ptsobeni (1 az 10 minut) teplot 140 az 160° C. Existuji dva systémy toastovani.
- Rotacéni systém je povazovan za vyhodné&jsi, nebot’ krmivo nelezi na pasu, je ohfivano

stejnomérné a nepiipaluji se nejvice exponované plochy produktu.
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- Pésové systémy jsou vhodné pro oSetfeni vétSiho, ¢i kiehciho materidlu, zejména tam,
kde hrozi nebezpeci rozsiteného odrolu. U nas jsou zndmy systémy toastovani pod nazvy

JET SPLODER a DANTOASTER.

7.4.4. Ozaiovdni

Metody rozvijené v poslednich letech. K oSetfeni zrna vyuzivaji laserového zafeni,
infraCerveného zareni a elektromagnetického pole (LICHVAR & VANCURA, 1991). V praxi se
z téchto metod nejvice pouziva mikronizace. Tato metoda vyuziva principu ozafovani krmiva
infraCervenym zafenim (patent firmy Micromizing Co., UK) o vlnové délce 1,8 az 3,4 mikroni.
Jedna se o velmi ndro¢ny systém. Namocenim krmiva pfed ozafenim se ziska produkt se
zvySenou vyzivnou hodnotou. Kratkodobé puisobeni vysokych teplot z infrapanelu umoznuje
ohiev v celém prufezu zrna na 120 az 160° C, odpafeni vnitini vlhkosti, pficemz vznika
v bunikach ptetlak a dochazi k Zelatinizaci Skrobu. OSetfeny produkt lze néasledné mackat na
vlocky. Pti vstupni vlhkosti zrna 15 % je vlhkost hotového vyrobku asi 10 % (ZEMAN a kol.,
1999).

7.4.5. Pufovani

Vyuziva principu radzového uvolnéni tlaku a odpafovani vlhkosti zevniti zrna —
nadouvani. Pracovnim prostorem je uzavieny valec, ktery se zahtivd na 200 az 250° C. Po
zahtati se naplni davkou krmiva a po uzavieni se natlakuje (0,8 — 1,2 MPa) a razem otevie
(vystieli) do zasobniku. Rozpinanim pary dochazi ke zvétSeni objemu materidlu az desetkrat.

Uplatnéni ma u obilovin a ryZe.

b) Mokry proces

7.4.6. Mokra extruze
Pti této metode patiici mezi tzv. HTST (high temperature short time) je protlacovano celé
nebo Srotované zrno pres matrici o urcité velikosti otvord. Pokud zrno nema dostatek tukovych

slozek, vhani se pracovniho valce pod tlakem /asi 200 kp) ostra para. Ovlh¢eni je na vlhkost asi

22-29%

7.4.7. Paieni kuku¥ice (steam flaked corn), ptip. je¢mene, ¢iroku a jejich nasledné vlo¢kovani
Zrno je napafovano 30 — 60 minut, ¢imz se jeho vlhkost zvySuje na 18 — 20 %. Dale se

vlockuje mezi dvéma valci s primérem 46 — 61 cm. Vysledna hustota produktu je u kukufice
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0,31 — 0,77 kg/l. Pafeni s naslednym vlockovanim zvySuje objem kukufice o 5 -15 %.
V disledku tepelného oSetieni zrna dochédzi ke zméné struktury Skrobu a jeho zelatinizaci.
Zménou chemické struktury se zvySuje dostupnost zivin pro traveni. Stravitelnost zrna kukutice
je az 95 % (3rotovana kukufice cca 80 %). Zelatinizovany $krob ma stravitelnost v bachoru az
96 % (vlhké kukuficné zrno 82 — 85 % a Srotovana kukufice 78 %). Pafena vlockovana kukutice

ma navic pfijemnou viini a chut’.

7.4.8. Vlockovani

Uprava vlhkého, tepelné oSetfeného materialu na valcich. Zrno se po napaieni (30 — 60
minut) a v dtsledku toho zméknuti rozmackne pii prichodu mezi dvéma valci. O kvalité
produktu rozhoduje délka napafovani a sila stlaceni pii rozmacknuti. Vlockovani zrnin je
vyhodné zejména pro mladsi kategorie zvifat. Pro prasata je dalezité, aby vysledny produkt byl

co nejtenci. Vlockovanim se zvysi vyuziti energie o cca 7 — 15 %.

7.4.9. Expandace

Diive pouzivana hlavné jako zplsob napafovani ke sterilizaci krmiva pted klasickym
granulovanim, coz mélo nejvetsi vyznam u smési pro dritbez. Princip expandace je stejny, jako u
extruze. Rovnéz se jedna o HTST upravu. Expandéry se lisi od extrudérii vystupni ¢asti.
Expandéry nemaji matrici a material se protlacuje Stérbinou mezi pouzdrem expandéru a
vystupni hlavou. Stupeni Zelatinizace je moZné ovlivnit zvySenim tlaku v pracovnim prostoru
expandéru — zménou velikosti vystupni $térbiny. Po opusténi pracovniho prostoru dojde
k nahlému snizeni tlaku a tim k prasknuti nabobtnalé¢ho skrobového zrna rovnéz ke zménén jeho
struktury. Expansit je siln¢ porézni, ma daleko vétsi povrch, nez granule, nema ale stejné veliké
Castice a je levné&jSi nez granulace. Je vhodny pro skot, prasata a dritbez, s vyjimkou brojlerti a
vykrmu krit (nizké mérna hmotnost). Nevyhodu expandérii — nemoznost tvarovani — odstranila
zatizeni, ktera diky vyménné hlavé jsou schopna vyrabét jak extrudat tak i1 expansit, tzv.
expantrudéry.

K nejmodernéjsim zafizenim na tepelnou upravu patii tepelna granulator (pellet cooker).
Jednd se o spojeni expandéru a granulac¢niho lisu. Pfednosti této technologie jsou pelety
s vysokym podilem zmazovat€lého Skrobu pii zachovani vysoké mérmé hmotnosti granuli (600
az 750 g/l). Na rozdil od expandéru a extrudéru jde o HTMT (high temperature micro time)
zpusob Gpravy. Krmivo je vystaveno vysokym teplotam 125° - 170° C po dobo 3 — 4 sec. Skrob

béhem zpracovani zmazovati, pronikne do struktury ostatnich ¢asti krmiva, pak vytuhne a
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vytvoii opét stabilni strukturu — piirozené pojivo. Vlhkost zpracovavaného krmiva je kolem 18

%, 2 az 3 % se odpaii po prichodu paletizacni hlavou.

7.5. HYDROTERMICKE METODY ZUSLECHTOVANI

7.5.1. Hydrotermické upravy lignocelulozovych materidlii

Sparovani slamy podle vétSiny autori neméni jeji stravitelnost. ZvySuje se pouze
chutnost a tim 1 jeji pfijem zvifaty. Pouze dlouhodobd hydrotermické tprava pod tlakem (58 —
980,1 kPa) rozrusuje strukturu bunécnych stén slamy a zpfistupiiuje tak jeji ziviny (GUGOLZ a
kol., 1971). Ovéfovan byl rovnéz postup vyuziti pary o vysokém tlaku s chemikaliemi (louh,
&pavek). Rada autorti se zabyva rovnéz hydrotermickymi ipravami dievnich pilin (ZELENAK &
BoDA, 1977). KOSAR & KUDRNA (1977) zjistili mnohem pronikavéjsi ucinek hydrotermické
upravy na stravitelnost a vyuzitelnost krmné déavky, obsahujici piliny, nez je tomu pfi zatazeni

stejn¢ upravené sldmy do krmné davky skotu ve vykrmu.

7.6. ZUSLECHTOVANI CHEMICKYMI POSTUPY

7.6.1. Louhovani obili

Jedna se o technologii, pii niZ se vlhké zrno skladuje i zkrmuje celé, mechanicky se
neupravuje ani pred skladovanim ani po ném. Pfi smichdni louhu (nejlépe sodného) se zrnem a
vodou dojde k bouflivé reakci, pii niz vnéjsi obaly zrna popraskaji’, u kukufiénych zrn se navic
na povrchu vysrazi Skrob (bily povlak). Chemické oSetieni pouzitim louhu sodného znamena
nejen naruseni povrchovych obalil zrna ¢aste¢nou hydrolyzou hemiceluldzy a ligninu (BERGER a
kol., 1979), ale i nabobtnani Skrobovych granul, takze Skrobovy endosperm je dostupny pro
bachorové mikroorganizmy a enzymy. V porovnani se Srotovanym zrnem jsou louhované
obilniny travené pomaleji, udrzuji vyssi pH bachoru a podle ORSKOVA a kol. (1978) vedou
k vy$simu piijmu krmiv. Reakce je doprovazena zvySenim teploty oSetiené hmoty (tzv.
sodagrain) az na 60° C. Aplikace louhovaného zrna snizuje riziko acidéz, vznikajicich pfi
zkrmovani velkého mnoZstvi Srotovaného zrna a neutralizuje plsobeni pfili§ kyselych silazi.
Louhované zrno je navic mozné skladovat 3 — 6 mésicti.

Louhovani se nejlépe provadi v michacim krmném voze. Davkuje se napt. 1,8 t
pSenicného zrna a 50 kg louhu. Asi po 10minutovém promichavani se za stalého michani ptidava
voda tak, aby vysledné susina byla cca 65 %. Potom se sodagrain vysype na hromadu a ponecha

na ni nejméné 3 dny. Spravné pfipraveny sodagrain ma pH asi 9 — 11. Do krmnych davek
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dospélého skotu se ho zarazuje piiblizné¢ 1 — 4 kg/ks/den. Pfi nedostatecné Cistoté zrna,
michaciho vozu ¢i skladovaciho prostoru muze dojit krozvoji plisni, hnilobnych

mikroorganizmii nebo rozto¢t (LOUCKA & MACHACOVA, 1997).

7.6.2. Cpavkovini

Jedna se o obohaceni nékterych, hlavné na bilkoviny chudych krmiv (slama, kukufi¢né
zbytky, sacharidova krmiva, cukrovarské fizky, melasa), o dusikaté latky pfimym piidavanim
¢pavku bud’ plynného nebo ve vodném roztoku. Bachorové bakterie prezvykavel maji schopnost
vyuzit dusik nebilkovinnych dusikatych latek, tedy i ¢pavku, pro syntézu kvalitni mikrobidlni
bilkoviny. Vysoky obsah nebilkovinnych dusikatych latek v krmné davce, zejména pfi
nedostatku pohotové energie, mize naopak pusobit toxicky. Urcity vyznam pro skot ma i
obohacovani hotovych silazi ¢pavkem.

Vyznamnou zalezitosti ve vyzivé prezvykavcel je na podobném principu jako ¢pavek

fungujici mocovina.

7.6.3. Chemické upravy lignocelulozovych materialii

7.6.3.1. Louhovani lignocelulézovych materialu

Na rozdil od hydrotermickych tUprav dosahly podstatného rozsifeni Gpravy chemické.
Jejich ucelem je predevSim zvySeni stravitelnosti, a to naruSenim lignocelul6zového komplexu.
BECKER & NEHRING (1965) se dokonce domnivaji, ze zvySeni stravitelnosti lignocelulézovych
materiali 1ze dosdhnout pouze chemickymi Upravami, které jsou schopny rozbit vazby mezi
ligninem a celul6zou v bunéénych sténach.

Plsobenim hydroxidu sodného se $tépi intermolekularni esterové vazby, podstatné se
zvysuje bobtnavost slamy nebo difeva, bunééné stény jsou drasticky narusovany. Tim je umoznén
vys$$i G€inek enzymil bachorovych celulolytickych bakterii a vys8i stravitelnost organickych
zivin, obsaZenych v lignocelulézovych materidlech (PIATKOWSKI a kol., 1972), PRIKRYL &
JAKOBE (1980) se domnivaji, Ze na rozdil od enzymi mohou latky malé molekulové hmotnosti,
jako NaOH a NHs, proniknout do komplexu vytvofeného ligninem a membranovymi
polysacharidy a drasticky naruSit bunééné vazby. Tim se bachorovym mikroorganizmim
usnadiiuje napadani vysoce stravitelnych frakeci polysacharidi. N€kdy je plsobeni alkalii na
zvyseni stravitelnosti slamy vysvétlovéano i tak, Ze zasada neutralizuje kyselé produkty kvaseni
celulozy, a tim upravuje pH obsahu bachoru smérem k neutrélni oblasti, ktera je optimalni pro

celulolytické bakterie. CHANDRA & JACKSON (1970) na zakladé sledovanych chemickych latek
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povazuji za nejucinnéjsi prostiedek pro zpracovani hrubé pice hydroxid sodny. Aplikaci této
latky se jim podatilo napt. u kukufiénych vylusténych palic snizit obsah ligninu o 26 % a zvysit
stravitelnost susiny o vice nez 100 %. Na moznost dvojnasobného az trojnasobného zvyseni
vyzivné hodnoty vSech druht slam (psSeni¢nd, kukufi¢nd, ryZzova) pro prezvykavce zpracovanim
louhem sodnym upozorfiuji REXEN & MOLLER (1974).

Alkalizace louhem je povazovana za nejucinngj$i metodu pfi  naruSovani
ligninocelul6zového komplexu sldmy. Star$i metody, vyuzivajici k upravé velké mnozstvi
roztokt s nizkou koncentraci, byly pro ¢etné nevyhody postupné nahrazovany technologicky
vyfeSenym tzv. ,,suchym‘ postupem, piiCemz se naopak pouziva vodnych roztokii louhu
s koncentraci 48 — 50%. Takto oSetfena slama je bud’ skladovana nékolik dni na hromadach
nebo je tvarovana, coz vlivem zvysené teploty a tlaku v granulatoru pfinasi podstatné zrychleni
reakce, takze louhovand slama v granulich je prakticky vzapéti zkrmovatelnd. Pti pouziti davek
louhtt od 2 do 7 % suSiny slamy se stravitelnost in vitro neustdle zvySovala. V krmnych
pokusech byly zjistény pii hodnoceni produkce smiSené vysledky. VétSina autord se shoduje
V nazoru, Ze louhovana slama ma z hlediska tvarovani lepsi technologické vlastnosti. Na zaklad¢
zjisténych ptinost suchého louhovani byla vyfeSena nékolika zdpadnimi firmami fada vhodnych
zafizeni pro louhovani slamy. Pfi ovéfovani NIS pelet firmy Univeler v CSR nebyly zjistény,

podobné jako v nékterych dal$ich studiich nasich autort s louhovanim, odpovidajici vysledky.

7.6.3.2. Cpavkovani lignoceluldzovych materiald

Pii oSetfovani slamy ¢pavkem dochazi pravdépodobné k mensimu nabourani ligninového
komplexu nez u louhovani. To se projevuje 1 niz§im ptirtstkem stravitelnosti organické hmoty.
CHoMYSZIN a kol.. (1972), GOTLIEB a kol. (1974), JEPPSEN & BENTHOLM (1975) a KERNAN a

kol. (1979) zjistili, Ze pfi oSetfeni slamy ¢pavkem dochézi k jejimu obohacovéani dusikem.

7.6.4. Pasterizace krmiv

Ozatfenim nebo chemickymi ¢i tepelnymi postupy jsou ni¢eny mikroorganizmy.
7.6.5. Stabilizace krmiv

Jednd se o metodu zuSlechténi, ktera zabratuje sniZovani jakosti krmiv pfidavanim

antioxidacnich latek, mikrogranulaci nebo obdukeci.
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7.6.6. Fortifikace
Fortifikaci obohacujeme krmiva latkami, které zvysuji jejich produkéni ucinek (napf.

pfidanim léciv).

7.7. VYUZITI BIOTECHNOLOGICKYCH POSTUPU PRI ZUSLECHTOVANI KRMIV

7.7.1. Aditivace
V ramci krmnych aditiv se vyuzivaji krystalické aminokyseliny vyrobené primyslovou
fermentaci, které umoznuji dokonalejsi sestavovani krmnych davek pfi nizSich nakladech na
krmivo. Selektivni uziti zakladnich aminokyselin miize vyznamné snizit obsah dusikatych latek
(z 19 na 16 %) a tim i pufrovou kapacitu krmiva a riziko vzniku infekci.
Vyzkum se zabyva ochranou aminokyselin pfed rozkladem v bachoru a vyuzitim chelati
aminokyselin pro zlepSeni absorpce mineralnich latek. Stopové prvky vazané na peptidy a
aminokyseliny v podobé chelétii oznacované jako bioplexy jsou podstatné 1épe vstiebavané.
Vysledky pokust naznacuji tyto ucinky bioplext:
- bioplexy s obsahem Zn, Mn a Cu zvySuji plodnost samic, prikladn¢ dojnic
- bioplexy s obsahem Zn, Mn a Se snizuji pocet dni do prvniho zapusténi
- bioplexy Fe maji pfiznivy vliv na prasnice ptfed oprasenim a v dobé laktace; ptiznivé
ovliviiuji jejich kondici, zdravotni stav a snizuji mortalitu selat
- bioplexy Zn a Mn snizuji pocet somatickych bun¢k v mléce
- bioplexy aplikované telatim vyrazné snizovaly potitebu 1€cby antibiotiky
- bioplexy Zn sniZily prikazn¢ hnisani paznehti krav

- lepsi vyuziti mineralnich latek z bioplext vyrazné snizuje zatéz Zivotniho prostiedi.

Zkousi se vyuziti argininu a kyseliny asparagové jako potencialnich stimulatorti uvoliovani
hypofyzarniho somatotropinu podporujiciho riist a kvalitu jate¢ného téla. Ovéfuje se vliv a uziti
glutaminu, argininu, ornitinu a nukleotidii na funk¢nost stfeva a imunitniho systému u mladych
zvitat.

Ke krmnym ucelim se uzivaji také orgamické Kkyseliny (mravenci, octova, propionova,
fumarova, citronova a dalsi) a jejich soli. Lisi se disocia¢ni konstantou (pK), rozpustnosti a
energetickym potencialem.

Hlavni uc¢inek kyselin spociva ve snizovani pH v Zaludku; ovlivnéni pH je vyznamné
predevsim u odstavenych selat, jejichz travici systém neprodukuje dostatek kyseliny solné.
Ovlivnéni pH v zaludku na hodnotu 2,0 - 3,5 je tim dulezitéjsi, ¢im diive jsou selata odstavena.

V obdobi odstavu jsou Spatné traveny ptredevsim proteiny krmiva; nerozloZené proteinové frakce
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krmiva postupuji do dalSich casti traviciho traktu, kde byvaji zivinovym zdrojem pro bakterie
prijmovych onemocnéni.

Ke snizeni hodnoty pH se uzivaji i nckteré anorganické Kkyseliny (hlavné kyselina
fosforecna).

Podle odbornikli nespociva ptiznivy vliv kyselin jen v redukci pH, ale v ptipadé organickych
kyselin se zaznamenava piimy vliv (bakteriostaticky a baktericidni) na slozeni stfevni

mikroflory.

7.7.2. Enzymy

Aplikuji se prfedevsim pro zlepSeni kvality krmiv a za ucelem:

odstranéni antinutri¢nich faktort a toxind
- zvyseni stravitelnosti zivin
- zvySeni stravitelnosti neSkrobnatych polysacharida
- doplnéni endogennich enzymil

Enzymy jako biologické katalyzatory zvySuji stravitelnost a vyuziti krmiv pfedevsim u
monogastrickych zvifat. V posledni dobé se zkousi jejich vyuziti i u pfezvykavel

Pokud jde o ptfezvykavce jsou enzymy uplathovany jako sildzni pfidavky. BéZnému
vyuzivani ve vyzivé piezvykavcl brani jiz tak vysoké biologické aktivita v bachoru, ktera se jen
obtizné zvysuje pridavkem exogennich enzymovych piipravki a navic exogenni enzymy podle
nekterych zkuSenosti podléhaji v bachoru proteolyze. Podle jinych poznatki je mozné soudit, ze
vyznamny podil exogennich enzymi unikd bachorovému trdveni a zistava aktivni v tenkém
stfeve, kde miiZze ovlivnit traveni a absorpci Zivin. Nejednozna¢na odezva na aplikaci enzymi a
jejich relativné vysoka cena a jiné moznosti zlepSeni nutri¢ni hodnoty krmiv az donedavna jejich
vyuziti u ptezvykavcu branily.

V soucasné dobg, kdy je omezovano uplatnéni antibiotik a riistovych stimulatora ve
vyzivé ptezvykavceil a dostupnost novych enzymovych piipravkl je snazsi, opét stoupd zajem o
zvySeni uzitkovosti 1 prostfednictvim enzymil.

Uvadi se, ze lze zvysit uzitkovost skotu pii aplikaci pomérné nizkych hladin enzymti do
vojtéskového a lucniho sena, je€mene a krmiv s vysokou vlhkosti. Exogenni enzymy se vétSinou
aplikuji do krmnych davek ptezvykavcii v rozmezi 0,01 az 1 % suSiny krmné davky, coz zvysuje
fibrolytickou aktivitu 10x az 100x na gram krmiva ve srovndni s vyuzivanim silaZnich
prostfedkii. Dopln€k enzymil tak mtZe zvysit celkovou fibrolytickou aktivitu bachoru az o 15 %.

Posledni vyzkumy ukézaly, Ze ptidavek fibrolytického enzymového ptipravku (celulaza,
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xylanaza) do smési pro dojnice a skot ve vykrmu piinasi zlepSeni mlécné uzitkovosti i1 intenzity
ristu a to hlavné z diivodu vétsiho pfijmu krmiva.

V ptipad¢ aplikace fibrolytickych enzymi do sildzované pice byly zjiStény pozitivni
vysledky u kukuti€né sildze (zlepSeni konverze krmiva o 15 az 19 % a pfirtistku hmotnostio 1 az
6 %, a to pii dvojnadsobném zvySeni aplikaéni davky). V pfipad€ jadrnych krmiv byl ucinek
enzymil U¢inny u jeCmene a nikoli u kukufice. Dlivodem je pravdépodobné vyssi obsah vlakniny
u je¢mene.

Zjistilo se, ze piima aplikace do krmiv muZe zlepsit rozklad suSiny a vlakniny in
vitro a Ze fibrolytické enzymy aplikované na pici mohou pii zkrmovani u¢inné podpofit traveni
pice in vivo. Hledani vhodnych aplika¢nich postupti pro uziti fibrolytickych enzymi dale
pokracuje.

Ve vyzivé zvifat se uplatiiuji enzymy umoziujici vyuzit nékteré slozky krmiv, jako jsou
beta glukany a fytatovy fosfor (u driibeze) a nékteré slozky vlakniny (celul6za, hemiceluloza) v
krmivech pro prasata. V sou€asnosti uzivané enzymové systémy obsahuji uhlohydrazy, proteazy,
fytazy a lipazy, zvySujici stravitelnost Zivin, vyuziti energie a mineralnich latek.

Dalsi moznosti pro zvySovani stravitelnosti zivin a odolnosti zvifat vii¢i nemocem je uziti

pre- a probiotik; tyto latky ptiznivé ovliviiuji sloZeni stfevni mikroflory.

7.7.3. Prebiotika

Je to oznacdeni pro riznorodou skupinu oligosacharidii, ktera ma specificky t¢inek na
travici soustavu. Tyto oligosacharidy se bud’ vyskytuji v rostlinach ptirozené nebo vznikaji ze
zasobnich sacharidii (napt. Skrobu) rostlin enzymatickym procesem. Nestraveny prochaze;ji
travicim traktem zvifat, v jehoz kaudalnich tusecich mohou byt selektivné vyuzivany
mikroorganizmy jako zdroj energie; chrani stievni epitel pted porusenim koli-infekcemi.

Vhodné oligosacharidy mohou podporovat zadouci bakterie (jako jsou laktobacily,
bifidobakterie a nékteré typy streptokoktl) tim, Ze jsou pro né zdrojem Zivin. Jiné bakterie, jako
je E. coli a klostridie, nemohou nebo jen omezené $té€pi tyto oligosacharidy a jsou ostatnimi
bakteriemi potlaceny.

Pokusné bylo zjiSténo, ze oligosacharidy specialné u mladych zvifat pfispivaji ke

stabilizaci stievni flory.

7.7.4. Probiotika a ostatni
V soucasnosti povolend probiotika - mikrobidlni krmné dopliikky - obsahujici Zivé

mikroorganizmy se déli do tfi skupin: kvasinky, bakterie mlécného kvaSeni a spory bacill.
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Aplikovana probiotika potlacuji nezadouci a podporuji zadouci bakterie v tlustém stfevu,
ovliviiuji rovnovahu stfevniho osidleni a zvySuji odolnost vici skodlivym vliviim. Existuji
naznaky, ze n¢ktera probiotika piimo ovliviuji stfevni tkan.

Zména ve slozeni vlastni mikrobialni populace zpisobena aplikaci pre- a probiotik
omezuje ¢innost patogennich organizmt a snizuje vyskyt nemoci. Podle ptivodni definice jsou
probiotika protikladem antibiotik. Jde tedy o mikroorganizmy, které jsou schopny stimulovat rtist
jinych mikroorganizmt, zatimco antibiotiky mikrobidlni rast inhibuji. Jednou z perspektivnich
cest v tomto sméru je vyuzivani vlivu kvasinkovych kultur u ptezvykavci a jejich vliv na pocty
celulolytickych bakterii. Stimulace riistu bakterii a jejich aktivit zplisobuje intenzivnéjsi rozklad
bunéénych stén, coz ma v konecéné fazi za nasledek zvysSeni celkového piijmu krmiva. Spolu
S lepsi stravitelnosti pak dochazi k tomu, ze se zvifatim dostava vice zivin a Ze se jejich
uzitkovost zvySuje. Kvasinky maji také pozitivni vliv na prevenci vyskytu acidéz a mohou
stimulovat imunologicky systém Zivocisného organizmu. Déle se bunétné stény kvasinek
vyznacuji uréitou afinitou vuc¢i toxinim a snizuji tak riziko vzniku toxik6z (JOUANY, 1995).
Pouziti kvasinkovych preparatd je bezpe¢né a nezdvadné jak pro zvifata, tak také pro zivocisné
produkty a zivotni prostiedi.

Dopliky specifickych protilatek (imunitnich produksiz): v zivodisné vyrobé mohou byt
uzity produkty s obsahem protilatek, schopnych potlacit bakteridlni patogeny jako je
enterotoxicka E. coli, enteropatogenni E. coli a virové patogeny skupiny rota a corona viru.

Ukazuje se, Ze aplikace produktli s obsahem protilatek je vhodnym alternativnim
postupem proti naruSeni stievni mikroflory u selat a telat.

K perspektivnim krmnym aditiviim se fadi mannan oligosacharidy - (MOS) - komplex
glycidi extrahovany z bunécnych stén kvasinek. MOS vaze patogenni mikroorganizmy, ucastni
se funkce imunitniho systému a podle vysledkii n¢kterych pokusti podporuji u kriit a brojlerti
traveni vlakniny. Fosforylované mannanoligosacharidy (BIO-MOS) jsou latky, které jsou
ziskavany ze specifického kmene kvasinek druhu Saccharomyces cerevisce. Tyto komplexni
cukry jsou nejveétsi mérou piitomny v bunéénych sténdch a tvoii vice nez 30 % jejich hmoty.
Predpoklada se, Ze se BIO-MOS vyznacuji schopnosti aglutinovat urcité specifické
gramnegativni mikroorganizmy tim, ze vstupuje do interakci s mannézovymi lektiny, které se
nachazeji na povrchu bakterii (mohou napf. redukovat pocet salmonel u infikovanych
kutat)(CONNOLY, 1995). Oligosacharidy obsahuji téz diesterifikované skupiny fosfore¢nand,
které mohou piispivat k absorpci urcitych kmeni bakterii. Jsou velmi stabilni, neovliviiuje je ani

acidita ani alkalita prostiedi a jsou odolné vici vyssim teplotam (KLECKNER a kol., 2000).
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Velky potencial pro zlepSeni vyzivy, vyvoj stfeva a zdravi zvifat ma produkce
transgennich mikroorganizmii. Ocekava se, ze by tyto mikroorganizmy mohly, po kolonizaci
stteva, dodavat rekombinantni produkty vcetné enzymi, prebiotik, imunostimulantd,
mukozalnich vakcin a hormont. Odbornici uvadéji, Ze vyvoj rekombinantnich mikroorganizmi a
jejich aplikace by mohly najit Sir§i uplatnéni v zivoc€iSné vyrobé, nez produkce transgennich
zvitat.

Provadi se vyzkum v oblasti vyvoje transgennich bachorovych mikroorganizmi s
vyrazn€j$i schopnosti travit vlakninu. V odborném tisku se objevuji zpravy o aplikaci
modifikovanych mikroorganizmti do bachoru piezvykavcu za ucelem likvidace problémt s

rostlinnymi toxiny (SCHNEIDEROVA, 2002).
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8. PRIKLADY ZUSLECHTENI KONCENTROVANYCH KRMIV

A JEJICH EFEKTY U SKOTU, PRASAT A DRUBEZE

S6jové boby v surovém stavu lze zkrmovat pouze skotu a to od stafi cca 1 roku s tim, ze
produkéni uc¢inek je vétSinou niz$i nez u bobu tepelné zpracovanych. Dal§im druhiim a
kategoriim hospodaiskych zvitfat je nutné soju tepelné upravit a omezit tak ptisobeni relativné

vysoké koncentrace antinutricnich latek.

Tabulka 2: Zmény obsahu antinutri¢nich latek pfi riznych tepelnych rezimech tipravy plnotu¢né

sOj1
Ukazatel Podminky tepelného rezimu
Omezeny | adekvatni | nadlimitni snizujici
degradabilitu
v bachoru
Aktivita inhibitoru trypsinu mg/g 5,3 4,0 1,6 1,8
Aktivita uredzy (zména pH) 0,19 0,11 0,01 0,02
Rozpustnost dusiku % 27,8 25,1 12,5 7,0
Stravitelnost N % 82,2 81,6 80,8 80,7
Stravitelnost Lys 87,6 85,2 84,9 82,6

Tabulka 3: Efekt teploty a vlhkosti na TIA, aktivitu ureazy a PER extrudované plnotu¢né soji

Teplota extruze Vlhkost Aktivita ureazy Redukce TIA PER
°C % (zména pH) % (kasein = 2,5)
135 15 1,0 12 1,82
121 20 0,9 43 1,96
135 25 0,2 62 2,03
135 20 0,1 89 2,15
148 20 0,0 98 1,98
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Tabulka 4: Vliv fyzikalnich Gprav obilovin a s6ji na produkéni ucinnost prestartéru pro selata

Ukazatel Jednotka Skupina
1 2 3

Pocet selat Ks 110 110 110
Primérny denni ptiristek po odstavu G 260 297 379
Index % 100 114 146
Konverze prestartéru— index % 100 85 77
Vyuziti N z prijatého N — index % 100 108 143
Vyuziti N ze straveného N — index % 100 110 135
Ukladani NL na ks a den G 9,96 12,69 14,47
Index % 100 127 145

Tabulka 5:Vliv tepelného oSetfeni sojovych bobti na zdanlivou metabolizovatelnou energii
(AME) u kurat

Proces AME (Mj/kg)
Sucha extruze 17,9
Mokr4 extruze 17,4
Mikronizace 17,3
JET - zplodiny 15,5
Roasting 15,8
Surové so6jové boby 13,5

Jak z udaju tabulky 2 vyplyva, pfi omezené tepelné upravé plnotuéné so6ji se dosahuje
nejvyssi stravitelnosti N a Lys, ale také nejvyssich hodnot rozpustnosti dusiku (by pass efekt u
skotu) a relativné nejnizSiho sniZzeni hodnot TIA a aktivity uredzy. Pfi nadlimitnich teplotach se
vyrazné snizuji obsahy antinutri¢nich latek, ale snizuje se i stravitelnost dusiku a aminokyselin.
Ziejmé je jiz piekrocena hranice silici Maillardovy reakce (vazba aminokyselin s redukujicimi

cukry) a dochazi k postupné degradaci bilkovin u pfezvykavct.
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Na obsah antinutri¢nich latek v soje a jeji bilkovinnou hodnotu (PER) ma vliv nejen
teplota oSetfeni, ale také vlhkost a doba oSetfeni. Ta byla dale v uvedenych udajich (jednalo se o
extruzi) stala, a to 3 — 4 vtefiny.

V tadku 4 uvedené tabulky €. 3 jsou udaje nejblizsi redlnému optimu, které je teplotné na
urovni 138° C (odvozeno z dalSich pozdéjsich udaju a ovéreni).

S optimalné upravenym sdjovym extrudatem pracovali ve svych pokusech PROKOP &
KLAPIL (1997). V pokusech se selaty bylo pouzito prestartéru jednotné receptury, piiCemz
prestartér pro selata 1. skupiny obsahoval tepelné neoSetfené Srotované zrniny a SES, ve skuping
2 byly zrniny (obiloviny a s6ja) extrudovany, smés byla krmena v sypkém stavu a prestartér pro
selata 3. skupiny byl identicky jako ve 2. skupiné, byl vSak granulovan. V pokusech bylo pouzito
celkem 330 selat, vysledky uvadime v tabulce €. 4.

Z vysledkl vyplyvaji vysoké pozitivni prikazné efekty extruze i granulace.

Extruze plnotuénych sdjovych bobi (ve formé drté, Srotu nebo vlocek) ma vliv nejen na
snizeni hladiny antinutri¢nich latek a zvySeni vyuziti bilkovin, ale také pozitivni vliv na Groven
zdanlivé metabolizovatelné (AME). Dikazy o tom prezentoval ve svych, dnes jiz klasickych
experimentech WISEMAN (1984). Bylo piitom pouzito pét rozdilnych metod tepelné upravy soji.

Jak je zfejmé z uvedenych vysledki v tabulce €. 5, efektim extruze se blizi pouze metoda
mikronizace. Oproti AME surovych sdjovych bobl zvySuje extruze AME o 32,6 %.

Jedna se vesmés o nebyvale velké efekty, které z termickych uprav soji pfindsi zejména
sucha extruze. Suchou extruzi lze definovat pouzitim sdjovych bobl o susiné vyssi nez 85 %,
niZsi susina, at’ jiz s pfirozenou nebo dodanou vlhkosti je soucasti extruze mokré. Extrudovatelné
jsou materidly, které maji minimalné 68 % suSiny, at’ jiZ se jednd o monoetrudat (napf. pouze
sojové boby) nebo o smés organickych materidlii. Vyraznou roli v extrudovatelnosti krmnych
surovin sehrava také obsah tuku v téchto materidlech, jehoz optimum je na tirovni 17 — 20 %
tuku a také proto jsou s6jové boby pro extruzi idealni. Zrniny s vysokym obsahem tuku (napf.
fepkova semena) extrudovat nelze, zrniny s nizkym obsahem tuku (napf. je¢men) je nezbytné pro
extruzi smichat s olejnatymi (tunymi) materidly, nebo pomoci pfimo v procesu extruze
vlh¢enim Srotované zrniny vodou, resp. parou. je zahtati materialu na vysokou teplotu bud’ ptimo
V pracovnim prostoru extrudéru (mokra extruze), ¢i v prekondiocinéru, kde se i parou (2 — 4 %)
vlh¢i na optimdlni vlihkost 22 az 29 % a b&hem stalého michani se ohfeje na 80 az 95° C (vlhka
extruze). Posunem pomoci Srotovnice extrudéru je material opét posunovan, a za zvySujici se
teploty a tlaku dochéazi k hlubokym biochemickym zméndm v mazovaténi Srotu. Nakonec se
krmivo protla¢uje matrici a pfi vystupu z extrudéru se rozpina a ztraci az 10 % vlhkosti.

K protlaceni pfes matrici je nutny vysoky tlak, pokud neni v zrnu dostatek tuku, vhani se
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nastfikovymi tryskami do plasté extrudéru para pod tlakem 0,1 az 0,2 MPa. Dobu prichodu lze
meénit (5 az 120 s.). Obvykle je krat$i nez 1 minuta. Extrudovany materidl, pokud se pouziva
vlhké extruze, ma vystupni vlhkost 20 az 30 % a je nutné ho susit.

Maillardova reakce probihda pfevazné u extruze za vysokych teplot a nizké vlhkosti.
Zvysenim vlhkosti (pouzitim vlhké extruze) muzeme riziko snizit. Extruzi se dosahuje vyssiho
stupné mazovaténi Skrobu, coz je dulezité u krmiv pro ryby. Extruze je vyuzivéana pii sterilizaci
pétového hydrolyzatu a dalSich odpadi potravinaiského pramyslu jako finalni operace (pti 150°
C)

Dvousnekovnicové extrudéry umoznuji vyssi koncentraci zivin ve vyrobku, nez

dovoluje konvenéni granulovani, lepsi konzistenci, vyssi trvanlivost a niz$i unik a znecisténi

zivotniho prostiedi (krmiva pro ryby).
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11.SOUHRN

Studie zahrnuje problematiku vyskytu pfirozenych Skodlivych latek v rostlinnych
krmivech. Na ohrozeni zdravi zvifat, zhorSeni chutnosti krmiv a v diisledku toho jejich snizeného
piijmu — a nasledné i snizené produkéni ucinnosti - se podili fada pfirozenych skodlivych latek,
které se daji rozdélit na latky antinutriéni, toxické a na latky nepfiznivé ovlivilujici rust a
zdravotni stav zvifat. VEétSina téchto latek funguje jako obranny faktor proti konzumentim a
proto je pro né pouzivan také nazev ,,pfirozené pesticidy (natural pesticids). Jejich chemicka
skladba, vyskyt a pusobeni jsou velice rozmanité. Tato rozmanitost faktorti je pii¢inou
nejednoznacnosti systému clenéni. Studie se nezabyva problematikou rezidui a kontaminantt
Vv podobé¢ tézkych kovu.

Je uvedeno ¢lenéni Skodlivych latek, jejich vyskyt a ucinky na hospodaiska zvifata,
véetné eventudlniho vlivu na kvalitu Zivo€iSnych produktii. Soucasti je 1 vycet moZnosti omezeni
negativnich vlivll. V téchto souvislostech jsou uvedeny slouceniny kifemiku, dusikaté
anorganické latky, organické kyseliny a jejich soli (k. fytova, k. $tavelova), rostlinné fenoly
(tfisloviny, lignin, fenolické kyseliny a barviva, alkylrezorcin), dale skodlivé latky, obsahujici ve
své molekule dusik (alkaloidy, toxické bilkoviny, peptidy a aminokyseliny), glykosidy,
kyanogenni glykosidy, saponiny, rostlinné polysacharidy, mykotoxiny a dalsi.

Z mineralnich latek, kromé kfemiku, jehoz plisobenim vznikd pfedevSim mechanicka
bariéra pro travici enzymy, je z hlediska bezpe¢nosti krmiv a potravin vyznamna piedevsim role
dusi¢nant (nitrath). Jejich vyskyt je zaleZitosti nejen zdravotni, ale i1 dilezitym faktorem
zivotniho prostiedi (obsah v pitné vod€) a v neposledni fadé i faktorem ekonomickym (cena
dusikatych hnojiv). V jednotlivych ¢astech rostlin  probihda redukce nitrati (NOj3)
prostiednictvim enzymu nitratreduktazy na dusitany (NO;") (nitrity), které jsou za ucasti
komplexu enzym@ nitridreduktazy preménény az na &pavkovy ion (NH;"). Dusi¢nany se
Vv rostlindch hromadi pfedevSim za podminek nepiiznivych pro rist (svétlo, nizké teploty, stin
apod.). Vysoké obsahy dusi¢nanii jsou typické napt. pro fepku, jilek mnohokvéty, oves, krmnou
fepu, mrkev, vodnici, fepny chrast, slunecnici a odpady z ptehnojené zeleniny. U piezvykavcu se
nepfeménéné dusicnany, dusitany a amoniak z bachoru rychle vstfebavaji do krve, kde dusitany
reaguji s hemoglobinem, pfiCemz se vytvaii methemoglobin neschopny poutat O,, coz je
pfi¢inou hypoxie — nedostatku kysliku v tkanich, resp. anoxie (tkanové duseni). Nebezpeci téchto
tzv. nitrataénich latek spociva dale v tom, ze v travicim traktu zvifat reaguji S amidy nebo
alkylamydy za vzniku nitrosaminti, které rovnou piechazeji do zivocisSnych produkt (mléko), u
kterych pak byly prokazany karcinogenni Ucinky. Z celodenniho mnoZstvi pfijatych dusi¢nani

jich do mléka dojnic pfechazi 3 — 5%. Maximalni pfipustna davka pro piezvykavce je 2,6g
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dusi¢nanového dusiku na 100kg z. hm./den. Jako stfedni letalni davka (LDsp) je uvadéno 20,79
dusi¢nanového dusiku na 100kg Zz. hm./ den.

Omezeni obsahu dusi¢nant v rostlinach 1ze dosahnout raciondlnim hnojenim dusikatymi
hnojivy. Riziko toxicity u pfezvykavcu sniZzuje vyrovnana krmna davka bohata na pohotovou
energii. Zavadnou pici nelze zkrmovat telatim, vysokobiezim a nemocnym zvifatim. Obsah
dusi¢nant vyrazné klesé (az o tfetinu ) po ukonceni fermenta¢niho procesu pfi sildzovani. Pfi
dusitanové a methemoglobinové fazi otravy se intravendzné aplikuje roztok methylenové modfi (
0,5g/100kg z. hmot.) spolu s 5% roztokem glukdzy.

Z organickych antinutricnich latek hrozi, krom¢ naruseného metabolizmu, vznik
nebezpedi otrav pisobenim kyseliny $t'avelové, resp. jejich soli — stavelana (Stovik, travy, fepny
chrast, merliky, lebedy). Nebezpecné je zkrmovani rostlin obsahujicich vice nez 100g kyseliny
Stavelové v 1kg suSiny krmiva.

Vici ttislovindm je citlivd zejména dribez. Jejich vyssi hladiny vyvolavaly zménénou
chut’ a vlini masa a olivové zelené zbarveni zloutkl vajec. Nepiiznivé ucinky tfislovin lze omezit
macenim krmiv ve zfedénych roztocich hydroxidi a sildzovanim (bobovité). Pric¢inou
rybinovitého zapachu vajec nosnic jsou fenolické kyseliny. Vysoce toxickou latkou, zejména pro
monogastrickd zvirata, je gossypol obsazeny v semenech bavlniku. Jeho U¢innost lze omezit
varem nebo pfidanim zelezitych soli. K vyznamnym zéastupcim latek obsahujicich ve své
molekule atom dusiku patii alkaloidy. Z vyzivaiského hlediska jsou nejvyznamnéjsi alkaloidy
brambor a legumindz (lupiny). Jedna se o termostabilni slouceniny jejichz plisobeni lze ¢astecné
omezit macenim ve vodé. V semenech soji, hrachu, bobu a dalSich se vyskytuji lektiny, navic
Casto doprovazené inhibitory protedz. Spolehlivou inaktivaci toxalbumind séji apod. lze
dosahnout termickym oSetfenim.

Pii S$tépeni glukosinolatl obsazenych zejména v fepkovych produktech dochézi
K uvolnovani izothiokyanatl, thiokyanatt, nitriti a dalSich latek pfechazejicich do zivoéisnych
produktli a negativné ovliviiujicich jejich senzorické vlastnosti. Céste¢nou detoxikaci lze
dosahnout odslupkovanim semen, uplnou pak tepelnou inaktivaci (90 - 100° C) po
tiicetiminutové expozici. Lze je rovnéz vyluhovat do vody ¢i vyextrahovat etanolem, hexanem
apod. Vyraznd inaktivace probihd i behem procesu sildzovani.

Kyanogenni glykosidy, obsazené zejména v semenech Inu, bobu a vikve, pfi jejichz
hydrolytickém Stépeni vznikd jedovaty kyanovodik, ktery ve vysokych koncentracich muize
zpusobit az Ghyn zvitat. Kyanogenni glykosidy mohou negativné ovlivnit i kvalitu produkce,

piredevsim mléka, které ma hotkou chut’ a nazloutlou barvu. Preventivnim opatfenim je tepelné
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oSeteni krmiv, ¢imz dochdzi k inaktivaci enzymii, odpovédnych za hydrolytické Stépeni téchto
glykosidi.

Mykotoxiny jako vedlejsi produkty rostoucich hub nebo plisni se vyskytuji az u
25 % krmiv. Né&které mykotoxiny, jako jsou bezvodé aflatoxiny, deoxynivalenol, zearalenon,
ochratoxin A, patulin a kyselina penicilinova, jsou vysoce stabilni. Praktickym a nejSetrnéjSim
zpisobem likvidace mykotoxinli je cpavkovani, které vétSinu aflatoxind rozklada.
Dekontaminace je rovnéZ mozné tekutymi ptipravky, obsahujicimi organické rozpoustédla nebo
vodu, Vv niz byl rozpustén chlorid vapenaty nebo bikarbonat sodny. Nékteré mykotoxiny lze
rozlozit zahtfatim nebo kombinaci tepla a tlaku a dale i1 ultrafialovym a ionizujicim zafenim.
V posledni dobé¢ je aktualni vazat molekuly, mykotoxiny na povrch jinych neSkodnych molekul.

V dalsi ¢asti jsou popsany soucasné technologické postupy, které maji na Skodlivé latky
detoxikacni ucinek a tak zuSlechtuji pouzivana krmiva. Jejich uplatnénim dochazi ke zvyseni
chutnosti (vyss§i pfijem suSiny), zlepSeni stravitelnosti a k lepS§imu vyuziti nutricni hodnoty
krmiv. ZuSlechténi mnohdy problémovych krmiv (napf. so6jové boby) umozZiuje jejich plné
vyuziti ve vyzivé hospodarskych zvifat bez negativniho plsobeni na zdravi zvifat i zdravi
konzumenti zivocisSnych produkti.
loupani, mackani, michéni, tvarovani), dale zuslechtovani vlhcenim, vyluhovanim, zapatfovanim,
vafenim a také biologické Upravy (drozd'ovani, fermentace, nakliCovani). Vyrazna cast je
vénovana tepelnym upravam (suSeni, suchd a mokré extruze, toastovani, ozarovani, vlockovani,
pufovani, pateni kukufice, expandace). V dalSich kapitolach je popisovano zuslechtovani krmiv
chemickymi, hydrotermickymi a biotechnologickymi metodami (uplatnéni aminokyselin,
enzymu, kyselin, prebiotik a probiotik).

K nejefektivnéj§im metodam upravy, zuslechténi a zchutnéni krmiv patii michani krmiv
na némz je zaloZena technologie vyroby krmnych smési. Misenim se zvySuje biologickd hodnota
krmnych smési a jejich vyuziti, zuzitkovavaji se méné chutnd krmiva a zvySuje se chutnost
celych krmnych davek. Dal§im aktudlnim ptikladem této metody je michéani tzv. kompletnich
smésnych krmnych davek (TMR) pro dojnice, které¢ ma fadu dalSich pfednosti. Vyznamnou a
pouzivanou technologii je tvarovani krmiv (vyroba granuli, pelet a briket). K vyhodam
granulovanych krmiv patfi zvySeni nutricni hodnoty, zvySeny pfijem krmiva, zvySeni
zoohygieny (zniCeni vétSiny plisni a bakterii, vCetné¢ salmonel) a dal$i. Eventudlni vyskyt
salmonel je ovlivnén i vykonnosti granula¢niho lisu. Z hlediska bezpe¢nosti krmiv mé vyznam i
vafeni n€kterych z nich, pii némz se odstraiiuji skodlivé latky, zadpach a ni¢i mikroorganizmy a

Skudci krmiv. Vafena krmiva se vSak rychle kazi a proto je nutné je vzapéti zkrmovat. Z hlediska
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zvyseni chutnosti a obohaceni o nékteré ziviny (bilkoviny, vitaminy skup. B aj.) maji vyznam i
biologické postupy zuslechtovani krmiv (drozd’ovani, fermentace, naklicovani).

Z hlediska omezeni negativniho pasobeni obsahu Skodlivych latek, omezeni vyskytu
nezadoucich mikroorganizma a zlepSeného vyuziti zivin jednotlivych krmiv jsou rozhodujici
tepelné upravy. Jedna se o plisobeni tepla (suchy proces) nebo tepla a vlhka (mokry proces) na
krmivo. Jedna z nejpouzivanéjSich metod je suchd extruze, coz je cenové pfizniva varianta,
vhodné hlavné pro extruzi s6jovych bobt, upravu obilnin, luskovin a olejnin. Cenova vyhodnost
pro praxi spo¢iva V mensi naro¢nosti na zastavény prostor a v jednoduchosti linky (bez pouziti
pary). Linka je tvorena jednoSnekovym extrudérem a chladici kolonou. Pfi mokrém procesu
zuslechtovani je zrmo ovlhéovano pred tepelnym zpracovanim na vihkost 18 — 29 %.
K nejmodernéj§im zafizenim na tepelnou Gpravu patii tepelny granulator (pellet cooker). Jedné
se o spojeni expandéru a granulac¢niho lisu. Pfednosti této technologie jsou pelety s vysokym
podilem zmazovatélého Skrobu pii zachovani vysoké mérmé hmotnosti granuli (600 — 750 g/l).
Na rozdil od expandéru jde o HTMT (high temperature micro time) zpisob upravy. Krmivo je
vystaveno vysokym teplotdm 125 — 170° C po dobu 3 — 4 sec. Skrob b&hem zpracovani
zmazovati, pronikne do struktury ostatnich ¢asti krmiva, pak vytvrdne a vytvoii opét stabilni
strukturu — piirozené pojivo.

V poslednich letech se stale rozvijeji metody, vyuzivajici k zuSlecht'ovani problémovych
krmiv laserového a infraCerveného zafeni a elektromagnetického pole. V praxi se ¢asto pouziva
metoda mikronizace.

Podobné se rozvijeji 1 biotechnologické postupy pii zuslecht'ovani, jako aditivace (pouZiti
aminokyselin, organickych a pfipadné i anorganickych kyselin, enzym, chelati aminokyselin
pro zlepSeni absorpce mineralnich latek, probiotik a mannan oligosacharidtl). Vyhledové se jako
velmi perspektivni pro zlepSeni zdravi zvifat a jejich produkce jevi pouziti transgennich

mikroorganizmi. Na zavér jsou uvedeny priklady zuslechtovani koncentrovanych krmiv.

12.TABULKOVA CAST
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SKODLIVE UCINKY NA , KRITICKA MOZNOSTI OMEZEN{
LATKY | HOSPODARSKA ZVIRATA VYSKYT MNOZSTVi OBSAHU A UCINKU
5 , Snizeni mikrobialni ¢innosti Stoupa se starnutim rostlin Slechténi rostlin
KREMIK
Pokles stravitelnosti Picniny
NO3;—NO, - do krve | Repky, jilky, sluneénice Skot kriticka hodnota | Racionalni hnojeni N,
prezvykavci Repny chrést > 176  NOs/kg | Vyrovnana krmna davka
Methemoglobin = tkanové duseni | Rostliny piehnojené N, susiny krmiva Dostatek pohotové energie V krmné
DUSICNANY Max. piipustnd davka | davce
(NITRATY) pro prezvykavce je | Postupna adaptace HZ na silazovana
2,6 N NOs. na 100 kg | krmiva
7. hm.; velka citlivost
na dusi¢nany u koni
Nedostatek P Semena a zasobni organy rostlin | Hlavné kritické pro | Pouzivani fytaz
Nizka vyuzitelnost P a jinych | Lusténiny a olejniny obsahuji | dribez Namaceni a nakli¢ovani obili
KYSELINA | makroprvki i mikroprvki 0,4az5,2 %
FYTOVA Podil fytatového P z celkového | PSenice a kukutice 0,5 — 1,9 %
mnozstvi P vobilninach  a | PSeni¢né otruby
leguminézach je 35 — 97 %
Po absorpci do krve vytvaii s | Stoviky, merlikovité > 100 g Kkyseliny | Postupny navyk u skotu
KYSELINA | Ca®*  nerozpustny  §tavelan | Repny chrést, fepa Stavelové v 1 Kg|ZvySeni davky Ca, zejména u
STAVELOVA | vapenaty — vznik hypokalcémie | Makové pokrutiny susiny  krmiva  je | mladat
a urémie nebezpecné Misto Ca pouzivat smés Ca+P (2:1)
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SKODLIVE UCINKY NA VYSKYT KRITICKA MOZNOSTI OMEZEN{
LATKY | HOSPODARSKA ZVIRATA MNOZSTVi OBSAHU A UCINKU
KYSELINY Souvislost s pastevni tetanii Travy na jafe >10 g kyseliny v1 kg |Pokles se stoupajici teplotou

Negativni pusobeni na susiny prostiedi, zejména nad 14° C
TRANS-
.| bachorové a stfevni
AKONITOVA ) )
mikroorganizmy
Vysoké  koncentrace  snizuji | Picniny  (vicenec, ligrus, | 1,8 — 5,5(6,0) % hmotnosti | Odstranéni osemeni bobu a ¢iroku
pfijem krmiv a stravitelnost | Stirovnik ruzkaty) V susing (odslupkovani)
jejich bilkovin a sacharidi Semena (bob obecny, hrach, | Zvysena citlivost u driibeze | Uprava semen roztoky zasad
TRISLOVINY | SniZeni uZitkovosti fazol obecny, fepka, cirok, | Obsah volného gossypolu | Silazovani, extrakce 70% sodnym
jecmen, bavlnik) v krmné davce pro prasata | roztokem acetonu
do 0,01 % Var a pfidani Zelezitych soli
(gossypol)
Snizeni uzitkovosti, zhorSeni | Brambory (hlavné ve slupce) | 200 mg/ kg hliz, Suseni, silaZovani
zabfezavani, omezeni schopnosti | Leguminoézy (lupiny) Ptedevs§im u skotu , koni a
regulovat t€lesnou teplotu Travy (kostfava rakosni a | ovci
ALKALOIDY

Nebezpecné v kombinaci  se
stresovymi podminkami (teplota)

Uhyny hiibat a klisen

luéni, jilky)
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MOZNOSTI OMEZENI

SKODLIVE UCINKY NA , KRITICKA o
j o VYSKYT o OBSAHU A UCINKU
LATKY HOSPODARSKA ZVIRATA MNOZSTVI
Odolnost viigi $tépeni proteolytickymi | Semena  luskovin  (fazol | U ricinu je letalni davka (oralni) 100 | Slechténi rostlin, vafeni
enzymy obecny, sbja, lusténiny, hrach | mg/kg u koni, ptes 1000-2000 mg/kg | nabobtnalych semen 15 — 20 min.
Lektin fazolu obecného - akutni oralni | sety, bob obecny, cocka jedld, | zivé hmotnosti u skotu, prasat, ovcia | (100° C), toastovani soéjovych bobi
toxicita pro prasata, kutata a ¢lovéka pSeni¢né  klicky,  skocec | kralika pti vysokych teplotach (134 ° C)
LEKTINY Zpomaleni ristu, zmény ve stfevnim | obecny, rajce)
slozeni mikroflory, snizeni aktivity
sttevnich enzymi, naruseni funkce
tenkého stfeva
Nechutenstvi, pokles uzitkovosti Brukvovité (fepka, krmna | Denné pfijem SMGO [(+)-S-methyl- | Podily krmné kapusty v davce skotu
TOXICKE U sméi zvéfe celkova seSlost a | kapusta, tufin, zeli, razi¢kova | L-cystein-sulfoxid 150-200 mg/kg | max. do 30 % suSiny KD, nebo 4 — 5

ANIMOKYSELINY

poskozeni centralni nervové soustavy,

zmény chovani, hemolyticka anemie

kapusta)

z.hm. u skotu, koz a ovci

% z. hm., u koz a ovci do 8 % z. hm.
Slechténi rostlin, dostatek Ca a Se

Vv krmné davce

TRYPTOFAN
(toxicke kyseliny

Akutni plicni edém, rozedma— thyn,
Klinické pfiznaky 2-10 dni po ptechodu
ze suchého krmiva na mladou §tavnatou
pici, uhyn béhem 2-4 dnd. Pficinou je
vysoky ptijem L-tryptofanu— pfeména
bachor. bakteriemi na skatol a indol

Chréeni pii vydechu, své§ena hlava,

vyplazeny jazyk

Vysokouzitkové dojnice na
pastvé (1éto, podzim)

Casté u herefordského skotu

0,26 — 0,35 g L-tryptofanu na 1 kg Z.
hm.

10 — l4denni piechod na kvalitni
letni pici
omezeny piistup k mladé pici

¢astené nasyceni pred pastvou

54




SKODLIVE UCINKY NA VYSKYT KRITICKA MOZNOSTI OMEZEN{
LATKY HOSPODARSKA ZVIRATA MNOZSTVi OBSAHU A UCINKU

GLUKOSINOLATY | Zhorseni chutnosti, pokles piijmu a | Brukvovité (fepka, hoi¢ice | U dojnic pii obsahu celkovych | Slechténi, omezené  zkrmovani
uzitkovosti, pfipadné prechod do mléka | bila atd.) glukosinolati v fepkovém  extra. | fepkovych Sroti.
avajec Srotu < 30 pmol/g je max. denni | Tepelnd inaktivace, vyluhovani do
Strumigenni, hypertrofie §titné zlazy a davka Srotu 2,5 kg, pfi obsahu > 30 | vody ¢&i extrakce do etanolu, hexanu
naruseni jeji ¢innosti, krvacivost jater a pumol/g je denni davka max. 1,5 kg. apod.
pokles plodnosti. Ve vykrmu skotu pifi  obsahu | SildZovani
V bachoru S§tépeni na thiokyanaty glukosinolati nad 30 pmol/g je
(mozny piechod do mléka). denni davka fep. $rotu max.0,5 kg,
U nosnic snizeni snasky, zmenSeni pfi obsahu pod 30 umol/g je max.
velikosti vajec, uhyny. Rybi pach vajec 1,0kg
(goitrin)

KYANOGENNI Vyvolani inhibice cytochromoxidazy | Stirovnik rtzkaty, len sety, | Chronicka intoxikace u prasat pii | Slechténi, tepelné osetfent,
GLYKOSIDY ucinkem kyanovodiku (HCN), | vikev seta uzkolistd, c¢irok, | krmeni maniokem s obsahem HCN | silazovani.
uvolnéného pfi poruseni rostlinnych | maniok, jetel plazivy, hotké | nad 500 mg/kg, u drubeze klesa | Dvoufazova extrakce Inéného
pletiv, ptip. ¢innosti mikroorganizmal. mandle, jadra peckovin, limit. | uzitkovost pfi obsahu HCN > 100 | semena (hexanem a poté
Cytotoxicka anoxie, u piezvykavci | hodnota u jetele plazivého je | mg/kg, kyanogenni krmiva, | methanolem)
nahotkla chut’ a nazloutld barva mléka. | 370 mg HCN/kg susiny uvoliyjici min. 10 mg HCN/kg
cerstvé hmoty
Toxické pro studenokrevné zivocichy a | Soja, vojtéska, jetele, | Nejcitliveéjsi je dribez. Slechténi,  silazovani  jetelovin,
véely. Stirovnik, bobovité odslupkovani
SAPONINY Hoikd chut; hemolyzuji  &ervené

krvinky, u polygastri  zpUsobuji

nadmuti a zpomaleni riistu zvirat.
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SKODLIVE UCINKY NA , KRITICKA MOZNOSTI OMEZEN]
LATKY HOSPODARSKA ZVIRATA VYSRYT MNOZSTVI OBSAHU A UCINKU
Ve stievnim traktu bobtnaji a zvySuji | Je¢men, oves, (B-glukany), | Nepiiznivé Géinky se projevuji pii | Teplena uprava (arabinoxylazy).
viskozitu  traveniny; tim  zhorSuji | zito,  tritikale,  pSenice | hodnotach  dynamické  viskozity | Aplikace enzymt, genoveé
ANTINUTRICN] pohyblivost Zzivin a travicich enzym, | (arabinoxylany) sttevniho obsahu 1 — 5 mPa.s manipulace

POLYSACHARIDY

omezuji absorpci zivin (tuku).
PfedevS§im u dribeze a prasat. Snizeny
pfijem krmiva, zadrzovani vody v trusu,

zneCisténi vajec

Inhibuji sekreci zivocisnych estrogend,

Jetele, vojtéska, travy, fazol,

Slechténi rostlin

narusuji ovulaci, vyvolavaji nepravé ftije | hrach, soja. Ptirozené suSeni, zavadani pice na
ROSTLINNE a bfezosti, nepravidelné intervaly mezi | SildZzovani zvySuje pokose
fijemi. estrogenni aktivitu. Estrogenni pici podéavat skotu na zir.
ESTROGENY o ; . ,
Degenerativni zmény pohlavnich organd, Imunizace zvitat.
nymfomanie, vodnaty hlen, cysty na
vajeénicich, sniZzena plodnost
MYKOTOXINY Uginky karcinogenni, mutagenni, | Mikrobidlné zavadna | > 10° spor v 1 g krmiva vyvolava | Agrotechnika (vysevek, spon, ...),
(produkty hub rodu | teratogenni,  nefrotické,  estrogenni, | krmiva (silaze, obiloviny). otravy ochrana rostlin, vyuzivani
QZﬁfgﬁ”Lﬁ’ imunotoxické, hepatotoxické. Podzemnicovy Srot | Aflatoxiny v mléce (horni mez je 10 | rezistentnich odrud.
Fusarium ’ Chronické intoxikace. (nezkrmovatelny) —50 pg/kg Skladovani v suchu — vlhkost pod 14
Alternaria, %
CIaV|c_eps, Botrytis Cpavkovani, louhovani, anaerobni
Giberella,

Cladosporidium...)

prostiedi (silaze)
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