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20 LET EVROPSKEHO URADU PRO BEZPECNOST POTRAVIN

Ing. Petr Benes

Ministerstvo zeméd¢lstvi, Odbor bezpecnosti potravin

Shrnuti

Jiz od roku 2002 je tkolem Evropského tfadu pro bezpecnost potravin poskytovat organim EU
nezavisla védecka stanoviska, védeckou a technickou podporu pro legislativni a politickou ¢innost
Vv oblastech, které maji pfimy nebo nepifimy vliv na bezpecnost potravin a krmiv. Tato ¢innost ma
piispivat ke zvySovani divéry spottebitelii, hladkému fungovani vnitiniho trhu a vysoké urovni
ochrany zdravi lidi, zdravi a pohody zvitat, zdravi rostlin a ochrany zivotniho prostiedi.

Uvod

Evropsky tfad pro bezpeénost potravin (European Food Safety Authority — EFSA nebo také Utad) je
ufadem EU, ktery provadi hodnoceni rizik v oblasti potravinového fetézce, podporuje a koordinuje
vyvoj jednotnych metodik hodnoceni rizika, vyhledava, sbird a analyzuje védecka data a provadi
¢innosti vedouci k identifikaci a charakterizaci nové vzniklych rizik. Je také zodpovédny za
komunikaci o riziku. V téchto oblastech je ukolem EFSA, v uzké spolupraci s narodnimi autoritami
a dal$imi zacastnénymi organizacemi a télesy, poskytovat objektivni a nezavislé¢ védecky podlozené
poradenstvi a jasna sdéleni zalozend na nejaktudlnéjSich védeckych poznatcich a informacich
0 existujicich a nove se objevujicich rizicich.

Evropsky uiad pro bezpecnost potravin byl natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002
zalozen v roce 2002. Od roku 2005 je jeho stalym sidlem italska Parma. Utad pfispiva ke zvySovani
divéry spotiebitelli, hladkému fungovani vnitiniho trhu a k vysoké urovni ochrany lidského zdravi,
zdravi a pohody zvifat, zdravi rostlin a ochrany Zivotniho prostfedi. EFSA provadi hodnoceni jiz
existujicich i novych rizik v celém potravinovém fetézci. Vystupy EFSA jsou podkladem pro tviirce
evropskych predpisti, pravidel a strategii, a tak pomadhaji chranit spotiebitele pted riziky
V potravinovém fetézci.

Ohlédnuti za uplynulymi dvéma dekadami

Béhem dvaceti let své existence proSel EFSA vyznamnou proménou. Do znacné miry jde o pfiloZeny
proces, ktery souvisi s fixovanim pozice Utadu v evropském systému bezpeénosti potravin a piejimanim
kompetenci v jednotlivych feSenych oblastech. Soucasné vSak jde o vysledek plsobeni fady externich
vliva, které na Utad ptisobi. Piimo na EFSA puisobi zejména vyvijejici se pozadavky pravnich piedpist
a stakeholderti — zejména EK, ¢lenskych statii a subjekth uvadéjicich na trh regulované produkty, pro které
je vyzadovano posouzeni EFSA. Piimo na Utad piisobi také politiky EU: Zelend dohoda pro EU a jeji
Strategie ,,0d zemédélce ke spotiebiteli®, které jsou velkou vyzvou pro cely agro-potravinaisky fetézec.
Dalsim faktorem je narustajici komplexnost: na dil¢i problematiky je stale vice nahlizeno z pohledu
vzéjemného spoluptisobeni a provazanosti. Pfikladem muze byt problematika ,,jednoho zdravi®, na kterou
je nahlizeno optikou piimé souvislosti mezi zdravim zvitat a lidi, noveé se vSak soucasti stava také zdravi
environmentalni. Dalsi vlivy pfinasi globalizace a zména klimatu. Zasadnim hybatelem se v poslednich
letech stavaji spolecenské pozadavky. Pro EFSA to znamena nutnost byt schopen se flexibilné piizptsobit
vyvijejicim se pozadavkim.

Pod vlivem téchto faktori se EFSA béhem své existence vyvinul v moderni, Siroce respektovanou instituci,
ktera je piipravena &elit vyzvam dne$ni doby. Do jisté miry doslo ke zméné v &innosti Utadu. Jadro aktivit,
tzn. poskytovani védeckého poradenstvi pokryvajiciho cely potravinovy fetézec zlstalo zachovéano, bylo
vSak rozsifeno o rozsahly systém poradenstvi pro zadatele o posuzovani regulovanych produktt. Velka
pozornost je vénovana vyvoji metodik pro hodnoceni rizik s ambici jejich uplatnéni v globalnim meéfitku.
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Druhou oblasti ¢innosti EFSA je komunikace o riziku. Tu EFSA v poslednich letech posunul takovym
zpisobem, Ze muzeme hovofit o novém standardu. Vyrazné ktomu pfispély i pozadavky na
transparentnost kodifikované natizenim (EU) 2019/1381 o transparentnosti. Samoziejm¢ s vyjimkou
chranénych citlivych informaci, které jsou piedmétem zadosti o posouzeni regulovanych produkti, je
mozné na portalech Utadu nalézt veskeré informace, které s jeho &innosti souvisi.

Uloha Koordina¢niho mista pro védeckou spolupraci (Focal Point)

Ceska republika s EFSA intenzivné spolupracuje od jeho ustaveni v roce 2002. Spolupréci v odborné
rovin¢ zajiStuje napiimo piedevSim celd tada ceskych instituci (napf. participaci na feSeni
vyzkumnych projekt) a také védeckych pracovnikd (ucasti v odbornych pracovnich skupinach,
kolokviich a seminatich). Administrativni rovina spoluprace je zajistovana na Grovni ministerstev,
pfip. dalSich centralnich orgéni statni spravy. Nicméné vzhledem k tomu, ze EFSA je nezavislou
organizaci, je tato oficialni vazba na ¢lensky stat minimélni. Zajisténim spoluprace bylo po vstupu CR
do EU povétfeno Ministerstvo zemedélstvi.

Spoluprace mezi Ufadem a ¢lenskymi staty se dlouhodobé vyrazné prohlubuje, coz s sebou piinasi
narust objemu prendSenych informaci. Proto byl v kazdé ¢lenské zemi vytvoren tzv. ,,Focal Point* -
Vv ¢estin€ pouzivame oznaceni Koordinacni misto pro védeckou a technickou spolupraci s EFSA (dale
jen ,,Koordina¢ni misto®). Jejich ukolem je zajistit a zjednodusit komunikaci mezi EFSA a trady,
organizacemi a jednotlivci na narodni trovni. Cinnost Koordinaéniho mista v CR zajistuje Odbor
bezpecnosti potravin MZe, a to na zaklad¢ dohody uzaviené¢ mezi MZe a EFSA.

Zakladnim ukolem Koordina¢niho mista je podporovat zastupce v Poradnim sboru EFSA, zajistovat
vyménu védeckych informaci mezi EFSA a CR, podporovat zapojeni zainteresovanych organizaci do
spoluprace s EFSA. Dal§im tkolem je zviditeliiovani poslani a prace EFSA v CR a podpora zapojovéani
naSich expertil a organizaci do aktivit EFSA 1 jinych mezinarodnich aktivit v oblasti bezpe¢nosti potravin.

Aktualni moZnosti spoluprace s EFSA

. Spoluprace s podle ¢l. 36

vvvvvv

Jedna z nejdilezitéjsich aktivit EFSA vychazejici z ¢lanku 36 Natizeni Evropského parlamentu a Rady
¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky
ufad pro bezpe€nost potravin a stanovi se postupy tykajici se bezpecnosti potravin, je propojeni
organizaci puisobicich v oblastech poslani EFSA. Cilem tohoto propojeni je zejména vytvofit rdimec
pro védeckou spolupraci prostiednictvim koordinace ¢innosti, vymény informaci, ptipravy a provadéni
spole¢nych projektli, vymény odbornych poznatkli a osvédcenych postupti.

Pro organizace spolupracujici s EFSA podle ¢l. 36 vyhlasuje EFSA vyzvy k podéni navrhil na feSeni
projektil v oblasti hodnoceni rizik. Re$eni téchto projekti se mohou zugastnit pouze tyto organizace.
K 1. 11. 2022 bylo na seznam organizaci spolupracujicich s EFSA podle ¢l. 36 uvedeno zhruba 350
organizaci, z toho 14 z CR:
Vyzkumny ustav zivocisné vyroby, v. V. .

»  Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, V. V. I.

»  Vyzkumny ustav veterinarniho 1ékaftstvi, v. v. I.

»  Vyzkumny Gstav potravinaisky Praha, v. v. i.

= (Ceska zemé&dglska univerzita v Praze

=  Veterinarni univerzita Brno

= Mendelova univerzita v Brné

=  Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

=  Statni zdravotni Ustav

=  Ostravska univerzita v Ostravé
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= JihoGeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich
=  Biologické centrum Akademie véd
*  Ministerstvo zemédélstvi

Moznost spoluprace je oteviend 1 pro dalsi instituce, aktualizace seznamu probiha pribézné.

. Clenstvi ve védeckém panelu EFSA

Nezavisly odbornik se mtize stat ¢lenem jednoho z védeckych panelt, piipadné Védeckého vyboru EFSA.
Védecke panely se skladaji z nezavislych expertti ¢lenskych statti jmenovanych Spravni radou na dobu péti
let (podle natizeni (EU) 2019/1381). V soucasné dob¢ existuje 10 védeckych paneli:

= Panel on Animal Health and Welfare (AHAW)

= Panel on Food Additives and Nutrient Sources Added to Food (ANS)

=  Panel on Biological Hazards (BIOHAZ)

= Panel on Food Contact Materials, Enzymes, Flavourings and Processing Aids (CEF)
= Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)

= Panel on Additives and Products or Substances used in Animal Feed (FEEDAP)

= Panel on Genetically Modified Organisms (GMO)

= Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA)

= Panel on Plant Health (PLH)

=  Panel on Plant Protection Products and their Residues (PPR)

V prvnim Ctvrtleti roku 2023 bude zvefejnéna vyzva nezavislym expertim, aby se stali ¢leny
védeckych panelil se zacatkem funkcéniho obdobi od 1. 7. 2024.

= Staze nabizené EFSA

V soucasné dobé urad nabizi staZe pro pracovniky vetejnych instituci — v reZimu SNE (Seconded
national expert) ¢i ,,programu pro hosty* (Guest Programme Visitors). Dale staze pro absolventy
vysokych kol ¢i univerzit. Jiz od roku 2017 je kaZzdoro¢né realizovan programu stazi pro pracovniky
organizaci spolupracujicich s EFSA podle ¢l. 36 — European Food Risk Assessment Fellowship
Programme (EU FORA).

Staze pro absolventy vysokych kol/ univerzit jsou uréeny absolventim VS zemi EU, EFTA
a kandidatskych zemi. Cilem staze je vysvétlit roli EFSA a préci v oblasti hodnoceni rizik, usnadnit
zacatek kariéry absolventlim, podpofit odborny riist kvalifikovanych jedinct v oblastech prace EFSA
a vytvorit skupinu mladych lidi se zkuSenosti s praci v ufadu a s jeho pracovnimi metodami, ktefi
budou pfipraveni na budouci spolupraci s EFSA. Délka stdze je 5 az 12 mésict; financovéni: formou
grantu EFSA.

Cilem programu EU FORA je pfilédkat a motivovat mladé a mirn€ pokrocilé védce k hodnoceni rizika,
prohloubit spolupraci mezi EFSA a organizacemi v ¢lenskych statech EU, pfispét k harmonizaci metod
hodnoceni rizik v Evropé a dale rozvijet metodologii hodnoceni rizik. Program je zamétfen na
hodnoceni chemickych a mikrobiologickych rizik. Obsah programu je vytvafen podle pozadavki
EFSA organizaci vybranou ve vyb&rovém fizeni. Pribéh stdZe zahrnuje ,,on-job* Skoleni, tedy
praktickou ¢innost pod vedenim zkuSeného odbornika. Financovani je zajiSténo formou grantu EFSA,
o ktery mohou spole¢n¢ Zadat konsorcia dvou organizaci z riznych zemi EU (vZdy jedna hostitelska
organizace a jedna organizace vysilajici stazistu). Délka staze je 12 mésicii a stazista 3-5 mésicu stravi
Vv hostitelské organizaci. Déle v rdmci toho Uc€astnik staZe absolvuje tfitydenni vodni pobyt v EFSA
(Parma, Italie) a tf1 jedno-tydenni Skoleni v priibéhu roku v riiznych jinych organizacich. Do konce
roku 2022 bude zvetejnéna vyzva k zapojeni do programu EU FORA pro ro¢nik 2023/2024.

Pro informace o téchto a dalSich moznostech spoluprace s EFSA muzete kontaktovat Koordina¢ni
misto na adrese efsa.focalpoint@mze.cz nebo telefonicky 221 812 321.
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MOZNE VYSVETLENI UCINKU ORLISTATU NA SERIOVE
LIPIDY POTKANU

prof. Ing. Milan Marounek, DrSc.; doc. Ing. Zdenék Volek, Ph.D.; Ing. Tomas Taubner, Ph.D.;
Mgr. Ladislav Cermak, Ph.D.

Vyzkumny ustav zivo¢i$né vyroby, v. V. I.

Uvod

Orlistat je 1€k na obezitu, ktery inhibuje lipasy v travicim traktu a tim snizuje vstfebani monoglyceridi
a mastnych kyselin (Guerciolini, 1997). Prace s Orlistatem se zabyvaji hlavné sniZzenim tclesné
hmotnosti pii jeho uzivani. Praci s Orlistatem u potkanti je malo a jen ojedin€le se zabyvaji vlivem na
ukazatele séra. Lim a kol. (2012) zjistili, ze Orlistat podany v davce 40 mg/kg zivé hmotnosti snizil
U obéznich potkant sérovy cholesterol a triglyceridy. Mahmoud a Elnour (2013) uvadi, ze Orlistat
v koncentraci 200 mg/kg diety snizil u potkanti v séru celkovy i LDL-cholesterol a triglyceridy. Praci
o u¢inku Orlistatu pifi vyssich koncentracich je malo. V roce 2021 jsme na konferenci VVVZ
predstavili praci ,,U¢inky Orlistatu pfi rizném obsahu v dieté potkant*. K této praci se nyni vratime.

Metody

Potkani kmene Wistar ¢ véku 6 tydnt byli umisténi jednotlivé v klecich. Dieta byla doplnéna o cholesterol
(10 g/kg) a palmovy tuk (70 g/kg). Orlistat byl ptiddn v mnozstvi 0, 200, 300 a 600 mg/kg. Za 3 tydny byli
potkani usmrceni a odebrany vzorky krve a jater. Analyzovany byly sérové metabolity a vzorky
exkrementtll. Detaily metodiky jsou v praci Marounek a kol. (2019).

Vysledky

Tab. 1 shrnuje ucinky Orlistatu na sérové lipidy a koncentraci tuku v exkrementech potkant. Orlistat
v koncentraci 300 mg/kg zvysil cholesterol v séru o 84 %. Pii vyssi koncentraci (600 mg/kg) byl vyznamné
zvysen sérovy cholesterol i triglyceridy. Koncentrace tuku ve vykalech se zvySovala soucasné
s koncentraci Orlistatu v dieté. Orlistat nem¢l vyznamny vliv na piijem krmiva, glykemii a koncentraci
cholesterolu a celkovych lipida tkané jater. Vysledky byly pfedstaveny na konferenci ,,Aktuélni poznatky
ve vyzive a zdravi zvitat a bezpecnosti produktti 2021, Z vysledkti uvadime jen statisticky signifikantni:

Tab. 1. Uginek Orlistatu pii riizném obsahu v diet& potkant?®

Orlistat (mg/kg)
0 200 300 600
Cholesterol v séru (umol/mL) | 4,27+0,79° | 4,94+0,74 6,95+ 0,47° | 10,98 + 3,65°
Triglyceridy v séru (umol/mL) | 1,93+1,12° | 3,65+ 1,03 6,00+ 0,92° | 17,03 + 10,05°

B‘I‘\'/I‘)V exkrementech (mg/g 1927+ 16.7° | 203.0+2920 | 227.8+23 1% | 3340+ 20,1

&7 potkanti ve skuping
b n < 0,05

Mastné kyseliny byly stanoveny plynovou chromatografii s pouzitim kapilarni kolony a s programem
teploty 180 — 240 °C.

Tab. 2. Profil mastnych kyselin® v exkrementech potkant krmenych dietou kontrolni a dietou
s Orlistatem

Mastna kyselina Kontrola Orlistat 300 mg/kg
Kapronova 0 0,40+0,12
Kaprylova 1,38 £0,22° 7,64 +0,88°
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Kaprinové 1,88 +£0,41° 8,84 + 0,45°
Laurova 29,21 +1,67° 18,20 +1,83°
Myristova 20,75+ 0,87° 23,31+ 1,20
Palmitova 16,36 £ 0,56" 14,08 +0,34°
Stearova 7,13+1,38° 5,88 +0,68°
Olejova 4,82 +0,36° 8,64 + 0,43°
Elaidové 1,16 +0,31° 0,70 +0,23"
Linolova 7,02 +143° 9,59 + 0,59°
Nasycené 85,95 + 1,89° 80,12 + 1,35°
Mononenasycené 6,60 + 0,65 9,51 + 0,55°
Polynenasycené 7,37 £0,49° 10,23 £ 0,66°

87 potkant ve skupiné

b n < 0,05

Zavér

Studie navazuje na pfedchozi experimenty s amidovanym alginatem, zameétené na hypocholesterolemicky
ucinek tohoto sorbentu lipidi. Studie VVVZ vroce 2019 srovnavala amidovany alginat s Orlistatem
aukazala, ze ti€inek amidovaného alginatu o koncentraci 40 g/kg krmné smési je srovnatelny s i¢inkem
Orlistatu v krmivu pii koncentraci 300 mg/kg. V soucasném experimentu Orlistat nem¢l vliv na pifjem
potravy, parametry séra a jater, v koncentraci 300 mg/kg diety ale vyznamné zvysil koncentraci
cholesterolu v séru o 84 %. Orlistat ve vyssi koncentraci (600 mg/kg) dale zvysil sérovy cholesterol
i triglyceridy. Koncentrace tuku ve vykalech rostla Umémé skoncentraci Orlistatu v dieté.
Hypercholesterolemicky tcinek Orlistatu davame do souvislosti se zménou profilu mastnych kyselin
v exkrementech, jak jsme popsali v predchozi praci (Marounek a kol. 2021). Soudime, Zze G¢inkem
Orlistatu se vice nasycenych mastnych kyselin vstieba a vice nenasycenych mastnych kyselin se ztraci
v exkrementech. Nasycené mastné kyselin (tzv. saturovany tuk) jsou pficinou zvysené cholestrerolemie.
Vyssi piijem Orlistatu u lidi nelze vyloucit v zemich, kde je dostupny bez piedpisu. V takovém piipadé
muZe byt 1 Skodlivy zvySenim sérovych lipidi.
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ANTIBAKTERIALNI AKTIVITA KONOPNEHO SEMINKA VUCI
BAKTERII SALMONELLA ENTERICA SUBSP. ENTERICA

prof. MVDr. Eva Sk¥ivanova, Ph.D. 1?; Ing. Lucie Mala, Ph.D. '?; Ing. Matéj Malik 3
Vyzkumny tstav Zivogisné vyroby, v. V. i.

K atedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji
CZU v Praze

3Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, Fakulta agrobiologie, potravinovych
a ptirodnich zdroji CZU v Praze

Uvod

Bakterialni rod Salmonella se fadi k vyznamnym alimentarnim patogeniim zpusobujicim onemocnéni
lidi i zvitat po celém svéte, a to jak v rozvojovych, tak i hospodatsky vyspélych zemich (Ferrari a kol.
2019). V zemich Evropské unie (EU) je kazdy rok hlaseno pies 91 000 piipadt salmoneloz (EFSA
2021). Onemocnéni vyvolané salmonelami se nejcastéji projevuje jako gastroenteritida vyznacujici se
prijmy, horeckou a bolestmi bficha (Arya a kol. 2017). U imunokompromitovanych jedincii se vSak
Ize setkat i s extraintestinalnimi infekcemi (Feasey a kol. 2012). Pro ¢lovéka jsou primarnim zdrojem

vvvvvv

dietnich bilkovin pro lidskou pottebu (Singh a kol. 2021).

Po zékazu pouzivani antibiotickych stimulatort ristu ve vyZzive hospodarskych zvitat, ktery nabyl platnosti
v zemich EU v lednu roku 2006, predstavuje prevence infekce a nasledné kontaminace driibezich produktti,
znaény problém (Skiivanova a Rada 2014). Divodem je fakt, Ze maso je zpravidla kontaminovano
obsahem traviciho traktu na jatkdch (Schlegelova a kol. 2004). Pro snizeni rizika lze vyuzit n¢kolik
strategii, v€etné piidavku latek s antimikrobialnimi G¢inky do krmiva. Mezi tyto alternativni antibiotické
latky patii probiotika (Khan a Chousalkar 2020), prebiotika (Al-Khalaifah 2018), organické kyseliny
(véetné mastnych kyselin), nebo rostlinné extrakty (Abdel-Wareth a Lohakare 2014).

Konopi seté¢ (Cannabis sativa L.) se vyznacuje vysokym obsahem latek s mnoha terapeutickymi
kancerogenni (Andre a kol. 2016). Antimikrobialni aktivita extraktl této jednoleté dvoudélozné byliny
je uzce spjata zejména s obsahem kanabinoidi (Schofs a kol. 2021). Zkoumana byla v fadé studii, kde
byl potvrzen G¢inek vic¢i grampozitivnim 1 gramnegativnim patogenim (Kabelik a kol. 1960; Kaur
akol. 2015). Lze predpokladat, ze in vitro testovanim konopnych extrakti by se mohlo docilit
vyznamnych antibakterialnich u¢inkt téchto latek viéi bakteriim rodu Salmonella a zajistit tak snizeni
kontaminace driibeZich produktii, coz byl cil této prace.

Material a metody

Rostlinny material

Seminka Cannabis sativa L. odriidy Futura 75 byla ziskana ve spolupraci s Ing. Marii Bjelkovou, Ph.D.
(Agritec Plant Research s.r.o., Sumperk).

Priprava a analyza rostlinného extraktu

Rostlinny material byl zmrazen pomoci kapalného dusiku, a poté rozemlet na jemny prach v hmozdifi

s tlou¢kem. Z takto pripravené smési bylo 0,30 g extrahovano v 10 ml 96% ethanolu s ¢istotou pro UV

(PENTA, Praha, Ceska republika) po dobu 60 minut za stalého michani na magnetické michadce

(MULTISTIRRER Digital 15, VELP Scientifica, Italie) pii 300 otackach za minutu. Smési se poté

zfiltrovaly ve vakuu za pouziti filtra¢niho zafizeni dle Mortona (poréznost S4/P16) a filtrat se
9
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shromazdil. Seminka byly vyjmuta z filtru a smichana s dal§imi 10 ml rozpoustédla. Tento krok byl
dvakrat opakovan a filtraty byly nasledné smiseny. Extrakty byly jesté jednou filtrovany pies nylonové
injekénti filtry (0,22 um) do HPLC vialek. Vzorky extraktii byly injikovany do systému vysokotéinné
kapalinové chromatografii vybaveného detekci diodového pole (HPLC-DAD; Agilent 1260, Agilent
Technologies Inc., USA) s kolonou Luna® C18 (2) 250 x 3 mm, velikost ¢astic 3 pm (Phenomenex,
USA). Izokraticka mobilni faze sestavala ze smési acetonitril/H20 (31:9, v/v) s 0,1% HCOOH (v/v)
a 0,1 mol/l NHsCOOH (bez Gpravy pH), pratok byl 0,55 ml/min, teplota 37 °C, objem nastiiku vzorku
byl 8 ul a UV detekce byla provedena pii 275 nm (Krizman, 2020). Pfistroj byl extern¢ kalibrovan
pomoci standardu tetrahydrokanabinolové kyseliny (THCA) od 0,3 do 100 mg/l a dalSich
fytokanabinoidnich standardii v rozmezi 0,3-10 mg/l (Sigma-Aldrich, Ceska republika). Data byla
analyzovana pomoci softwaru OpenLAB CDS, ChemStation Edition, Rev. C.01.5. Zasobni roztok
0 koncentraci 10 000 pg/ml byl skladovan pfi teploté -20 °C do doby pouziti.

Bakterialni kmeny a kultiva¢ni podminky

K posouzeni antibakteridlnich vlastnosti extraktii konopného seminka odridy Futura 75 byly testovany
dva kmeny S. enterica subsp. enterica, konkrétnd CCM 4420 a CCM 7933, pochazejici z Ceské sbirky
mikroorganismii (Brno, Ceska republika). Bakterialni kmeny byly kultivovany a udrzovany v Trypton-
s6jovém bujonu (Oxoid Inc., Basingstoke, Hampshire, Velka Britanie) pii teploté 37 °C po dobu
24 hodin za aerobnich podminek.

Stanoveni minimalnich inhibi¢nich koncentraci extraktu konopného seminka

Pro ur¢eni minimalnich inhibi¢nich koncentraci (MIK) testovaného extraktu konopného seminka odriidy
Futura 75 byla, na zakladé metodiky CLSI (2015) upravené dle poznatkti Cos a kol. (2006), pouzita in vitro
mikrodiluéni bujonova metoda v 96-ti jamkovych mikrotitracnich destickach. Pocatecni koncentrace
testované latky byla 2048 pg/ml. Bakterialni inokulum S. enterica subsp. enterica bylo standardizovano
na koncentraci 5 x 10° CFU/ml mé&fenim v nefelometru na zakladé McFarlandovy zakalové stupnice. Takto
pfipravené desticky byly inkubovany pfi teploté 37 “C po dobu 24 hodin za aerobnich podminek. Riist
organisml v médiu pfed a po inkubaci byl hodnocen méfenim zakalu v jednotlivych jamkach pomoci
Infinite 200 PRO Microplate Reader (Tecan, Svycarsko) pfi vlnové délce 405 nm. MIK extraktu
Vv jamkach oproti pozitivni kontrole 0 > 80 %. Veskera méfeni byla provadéna ve tfech na sobé nezavislych
experimentech. Vyslednymi MIK byl modus ziskanych hodnot.

Vysledky a diskuze

Obsah kanabinoidnich latek v ethanolovém extraktu konopného seminka odridy Futura 75 je uveden
v Tabulce 1. V seminku bylo identifikovano celkem Sest latek: kanabidivarinova kyselina, kanabidiolova
kyselina, kanabigerolova kyselina, kanabigerol, kannabinolova kyselina a tetrahydrokanabinolova
kyselina. Nejvyssi byl obsah tetrahydrokanabinolové kyseliny (0,014 %), nasledovala kanabidiolova
kyselina (0,008 %). Ve studii Appendino a kol. (2008) byly testovany antimikrobialni u¢inky jednotlivych
kanabinoidnich latek. Tetrahydrokanabinolova kyselina inhibovala riist kmenti Staphylococcus aureus, v¢.
kment multirezistentnich, pii MIK od 0,5 do 2 pg/ml. Oproti tomu citlivost gramnegativnich patogenii
(Escherichia coli, Salmonella typhi) vii¢i tomuto typu kanabinoidnich latek byla nizsi, MIK > 100 pg/ml.

Vysledna citlivost obou testovanych kment Salmonella enterica subsp. enterica je uvedena v Tabulce
2. Ethanolovy extrakt konopného seminka inhiboval riist obou testovanych kmenti pti koncentraci 512
ug/ml. V odborné literatufe a databazich existuje nespocet studii zabyvajicich se extrakty z riznych
¢asti C. sativa L., zejména ve spojeni s grampozitivnimi patogeny jako je S. aureus (Farha a kol. 2020;
Frassinetti a kol. 2020). Oproti tomu o antibakteridlni aktivit€ extrakti z konopnych seminek,
predevs$im s odkazem na gramnegativni mikroorganismy, kam spada rod Salmonella, je znamo velmi
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malo. Proto jsou vysledky této studie téZce srovnatelné se soudobou literaturou. Jednim z mala
vyzkumii zabyvajici se podobnou problematikou je vyzkum Frassinettiho a kol. (2020), ktefi dospé¢li
k zavéru, ze extrakt konopného seminka inhiboval rist S. enterica pii MIK 1000 pg/ml, coZ je v blizké
korelaci s vysledky piedlozené studie.

Tabulka 1. Obsah kanabinoidnich latek v ethanolovém extraktu konopného seminka odrudy Futura 75.

Kanabinoidni latky ppm %
Kanabidivarinova kyselina 0,0361 0,00036
Kanabidivarin 0 0
Kanabidiolova kyselina 0,81353 0,00814
Kanabigerolova kyselina 0,11973 0,0012
Kanabigerol 0,50088 0,00501
Kanabidiol 0 0
Tetrahydrokanabivarin 0 0
Tetrahydrokanabivarinova kyselina 0 0
Kanabinolova kyselina 0,0442 0,00044
Kanabinol 0 0
Delta-9-tetrahydrokanabinol 0 0
Delta-8-tetrahydrokanabinol 0 0
Tetrahydrokanabinolové kyselina 1,41326 0,01413
Kanabichromenova kyselina 0 0
Kanabicyklol 0 0
Kanabichromen 0 0
Kanabicyklolova kyselina 0 0
Celkovy obsah kanabinoidii 2,927686261 0,029276

Cilem kanabinoidnich latek piitomnych v C. sativa L. je cytoplazmaticka membrana bakterii. NaruSeni
cytoplazmatické membrany muze vést az k samotné lyze bakteridlnich bun¢k (Galleta a kol. 2020).
Obecné je obsah kanabinoidnich latek v seminkach C. sativa L. pomérné nizky (Hemphill a kol. 1980),
coz koresponduje s vysledky predlozené studie (Tabulka 1). Kromé téchto latek jsou za antibakterialni
ucinky konopi zodpovédné také alkaloidy, glykosidy nebo flavonoidy, ale 1 fenylpropanoidy, mastné
kyseliny a terpeny (Kamboh a kol. 2015; Gongalves a kol. 2019). Obecné je antimikrobialni aktivita
konopnych extrakti vys$i vac¢i grampozitivnim bakteriim, véetné multirezistentnich kment
(Blaskovich a kol. 2021). Uginek kanabinoidnich latek proti gramnegativnim patogentim miize byt

omezen z divodu piitomnosti vn€jSi membrany a lipopolysacharidové vrstvy u tohoto typu bakterii
(Zhang a kol. 2013).

Kromé toho, antimikrobialni aktivitu obsahovych latek C. sativa L. ovliviji také environmentalni
a klimatické podminky rastu, nebo metoda extrakce (Khan a kol. 2014).

11
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Tabulka 2. Antibakterialni aktivita extraktu konopného seminka odrtidy Futura 75.

MIK extraktu konopného seminka odridy Futura 75 (ug/ml)
Salmonella enterica subsp. enterica

Mikrotitra¢ni desticka

CCM 4420 CCM 7933
512 512
1. Meéfeni 512 512
512 512
512 512
2. Meéfeni 1024 512
512 512
512 1024
3. Mgéfeni 512 512
1024 512
Modus 512 512

CCM, Ceska sbirka mikroorganismti; MIK, minimalni inhibi¢ni koncentrace.

Zavér
Tento vyzkum prokazal antibakteridlni Gi¢inek extraktu konopného seminka odriidy Futura 75 vici

bakterii S. enterica subsp. enterica. Piidavek této latky do krmiva pro drubez by potencialné mohl
zajistit snizeni kontaminace driibezich produkta.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu MZE-RO0718 a CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000845.
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Sklizen kukurice metodou Shredlage a jeji vliv na kvalitu silaze

Ing. Filip Jan¢ik, Ph.D., doc. Ing. Petr Homolka, CSc., Ph.D., Ing. Petra Kubelkova, Ph.D.,
Ing. Radko Loucka, CSc.

Vyzkumny ustav zivo¢i$né vyroby, v. V. I.

Uvod

obsahu energie a vynosu krmné biomasy (Horst a kol.; 2020). Saylor a kol. (2021) uvadéji, ze agresivni
zpracovani zrna a prodlouzené skladovani maji potencidl zlepSit dostupnost Skrobu v kukufi¢né silazi.
Béhem posledniho desetileti bylo vyvinuto Usili o zlepSeni zpracovani zrna v kukuti¢nych silazich pomoci
sklizecich fezacek vybavenych riznymi typy mackacich vélci. Dojnice vyzaduji krmné davky
s priméfenou velikosti ¢astic pro udrzeni zdravé funkce bachoru (Beauchemin a Yang; 2005). Kukutfi¢na
silaZ je soucasn¢ zdrojem fyzikaln¢ efektivni vlakniny a energie pro dojnice (Saylor a kol.; 2021).
Distribuci velikosti ¢astic objemnych krmiv a smésnych krmnych davek (TMR) lze urcit pomoci
separatoru Castic (Penn State Particle Separator) (Kononoff a kol.; 2003). Vzhledem k tomu, Ze velikosti
¢astic krmnych davek jsou pro zvire dilezita, je pro spravnou vyzivu nutny popis délky ¢astic krmiva (spise
nez pouze stiedni délka) (Mertens a Creating; 1997). Pouze 30 % kukufi¢nych silazi v§ak mélo ve
sledovani Plaiziera a kol. (2004) rozd€leni riznych velikosti Castic, které odpovidalo doporucenim
Kononoffa a Heinrichse [2003], a 30 % kukufi¢nych silazi mélo také primérné délky castic, které byly
niz$i nez tato doporuceni. Prodlouzeni teoretické délky fezanky nad 19 mm a vétsi vile pfi zpracovani zrn
miZe potencialné sniZzit stravitelnost zivin a uzitkovost zvitat (Cooke a Bernard; 2005). Mensi ¢astice pice
travi méné Casu v bachoru a jsou mén¢ dostupné pro mikrobidlni traveni; to snizuje stravitelnost, zejména
vlakniny kvili jeji relativné pomalé rychlosti traveni (Udén a kol.; 1980).

V nasi studii bylo porovnano a hodnoceno konvenéni zpracovani a shredlage zpracovani kukutice na
silaz. Konvenéni zpracovani je ur¢eno pro vyrobu silaze o délce fezanky od 3,5 do 22 mm, pomoci
drticich valcii s podélnymi zuby s cilem ldmani (drceni) kukuficénych zrn. Naopak zpracovani shredlage
je uréeno pro vyrobu silaze o délce fezanky od 22 do 30 mm, coz by mohlo byt diilezité pro ptipravu
krmnych davek s optimalni strukturou. Procesor shredlage ma zaroven valce s protibézné se otacejici
spiralovou drazkou, takze pii priichodu kukuficného materialu mezi valci dochdzi 1 k jeho odtahovani
bo¢nim pohybem zubti, takZze kousky klasii jsou plné rozldmané a jadro Se rozdrti a zaroven se velmi
ucinné drti i material stébla v podélném sméru a také se témito valci odlupuje sténa stébel. Shredlage
vélce maji také vétsi rozdil v rychlosti valcil oproti béZznym mackacim valcim.

Potencidlni zlepSeni stravitelnosti skrobu miize byt dulezitym piinosem shredlage valci se spirdlovou
drazkou. Celkova stravitelnost Skrobu v kukufi¢né silazi se vSak u laktujicich dojnic krmenych dietou
zaloZenou na kukuticné silaZi pohybuje od 80 do 98 % (Ferraretto a Shaver; 2012). SniZeni velikosti ¢astic
kukufti¢nych zrn pomoci mackacich valcii zvysSuje stravitelnost Skrobu v celém traktu (Bal a kol.; 2000).

Cilem této studie bylo vyhodnotit vliv konven¢niho a shredlage zpracovani kukufice na zpracovani
zrna, fermentacni profil, fyzikalné€ efektivni vlakninu a stravitelnost kukufi¢né silaze.

Material a metody

Stay-green hybrid kukufice Agro Vitallo (FAO 280, KWS) byl péstovan v provoznich podminkach ve 2
po sobé€ jdoucich letech v hustoté¢ 90 000 rostlin na hektar. Kukuficny porost byl pro nad§ pokus sklizen
vzdy béhem 1 dne, a to bud’ na konvencni silaz (KON; teoreticka délka fezanky 10 mm; konvencéni valce
s 30% rozdilem rychlosti valcl, valce maji vodorovné zuby; mezera mezi valci 1 mm) nebo shredlage
(SHR; teoreticka délka fezanky 25 mm; shredlage mackac s 50% rozdilem otacek valct, valce maji pilové
zuby s protibéZnou spirdlovou drazkou, s mezerou mezi valci 1 mm) fezackami Jaguar (Claas Saulgau
GmbH; Bad Saulgau; Harsewinkel; Némecko). SildZe byly vyrobeny ruéné a skladovany
v experimentélnich silech (objem 1 m?, 1 silo na zpracovéni a rok, experiment byl opakovan ve 2 letech).
Silo bylo vyrobeno z IBC kontejneru, kde byly vloZeny dvé vrstvy silaZni plachty. Po naplnéni bylo silo
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uzavieno silazni plachtou a silaZ byla zakryta zatézovymi vaky. Hustota silaZe byla kolem 670 kg/m®.
Silaze byly skladovany za stejnych podminek po dobu 2 mésicti. Poté byla sila oteviena a silaze byly
analyzovany na chemické slozeni, hodnoceni velikosti ¢astic a zpracovani zrna a stanoveni stravitelnosti
zivin. Analyzy a vyhodnoceni byly provedeny na tfech opakovanich z kazd¢ silaze.

Vzorky silazi byly suseny pii 50 °C po dobu 48 hodin (Janc¢ik a kol.; 2017) a poté rozemlety (Retsch SM
100; Retsch GmbH, Haan, Némecko) pfes 1 mm sito. Zbytkova vlhkost byla stanovena susenim v susarn¢
po dobu 6 hodin pii 105 °C. Obsah popela byl stanoven po 6 hodinach pii 550 °C. Tuk byl méfen po
6 hodinach petroletherové extrakce podle metody AOAC 2003.05 (AOAC; 2005). Dusik byl stanoven
Kjeldahlovou metodou podle metody AOAC 976.05 (AOAC; 2005) a dusikaté latky (NL) byly vypocteny
jako N % 6,25. Vldknina byla stanovena podle AOAC 962.09 a je prezentovana bez popela. Koncentrace
aNDFom byla méfena podle metody AOAC 2002.04 (AOAC; 2005) a byla analyzovana s pouzitim
sifi¢itanu sodného a a-amylazy a je prezentovana bez popela. ADFom byla stanovena podle metody AOAC
973.18 a je uvedena bez popela. VSechny analyzy vlakniny byly uskute¢nény na pfistroji ANKOM220
(ANKOM Technology Corporation, Macedon NY, USA). Skrob byl analyzovan podle metody AOAC
920.40 (AOAC; 2005). Vzorky cCerstvé silaze byly analyzovany na kvalitu fermentace (pH, koncentrace
kyseliny mlécné, octové a maselné) podle Kvasni¢ky (Kvasnicka; 2000) pomoci analyzatoru IONOSEP
2001 (RECMAN-laboratorni systémy, Ostrava, Ceské republika).

Podily velikosti ¢astic silazi byly stanoveny pomoci Penn State Particle Separator s 19-, 8- a 4- mm
sity a spodni miskou. 300 g vzorku silaze v Cerstvém stavu bylo tfepano na Penn State Particle
Separator 40 pohyby (5 pohybl v kazdém sméru, dvakrat). Pef (v rozmezi od 0 do 1) se urcuje jako
podil ¢astic zadrzenych sity 19,0 a 8,0 mm (Calberry a kol.; 2003). Obsah peNDF (fyzikaln¢ efektivni
neutralni detergentni vlaknina) v silaZich se vypocital vynasobenim faktoru fyzikalni G¢innosti (pef)
a obsahu NDF v silazi. Skore zpracovani jadra bylo méfeno jako procento ¢astic Skrobu prochazejicich
sitem o velikosti 4,75 mm (Ferreira a Mertens; 2005).

Sest romanovskych ovci (skopeii) s podobnou t&lesnou hmotnosti bylo rozdéleno do dvou skupin a bylo
pouzito v opakovaném 2 X 2 faktorialnim designu (2 skupiny X 2 oSetfeni). V kazdém opakovani byla
zvitata krmena dietou zaloZenou na (a) konvenéni kukuii¢né silazi (KON) nebo (b) shredlage silazi (SHR)
po dobu 14 dnil (pfipravné obdobi) a poté byli skopci individualné umisténi v bilan¢nich klecich na
pétidenni pokus (obdobi odbéru vzorkl). Stejnd metoda byla pouZita pro silaze z obou ro¢niktl. Silaze byly
nabizeny ve dvou stejnych krmnych davkach v 7:00 a 18:00. Zvifata méla béhem celého 19denniho
experimentu volny piistup k vodé€. Zbytky krmiva a vykaly byly odebirany kazdy den, shroméazdény do
plastového sacku pro kazdé zvife a ulozeny v mrazéku. Vzorky krmiva a zbytkti byly suseny v susarné pii
55 °C a vzorky trusu byly lyofilizovany (lyofilizator Alpha 1-4 LSC, Martin Christ Ge-
friertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz, Némecko) na konstantni hmotnost, poté rozemlety pies
1 mm sito (Retsch SM 100; Retsch GmbH, Haan, Némecko) a analyzovany na popel, susinu (DM), NL,
frakce vlakniny, tuk a Skrob. Netto energie laktace (NEL, MJ /kg suSiny) byla vypoctena na zakladé
naméteného chemického slozZeni a hodnot stravitelnosti Zivin pomoci rovnic Vencla a kol. (1991).
Vsechna data byla analyzovana pomoci GLM procedury programu SAS (SAS Institute Inc., Cary,
Severni Karolina, USA, 2002). Metody zpracovani kukufi¢né sildze, rok sklizné a jejich interakce byly
pouzity jako fixni efekty v modelu pro hodnoceni chemického sloZeni, fermentacniho profilu
a rozdéleni velikosti ¢astic. Jako ndhodné faktory byla v modelu pouzita opakovani. Byla porovnana
stravitelnost Zivin na zaklad¢ zpusobu zpracovani sildze, roku sklizn€ a jejich interakei jako fixni
efekty v modelu a zvifata byla pouZita jako ndhodny efekt. Porovnani priméra bylo provedeno Tukey-
Kramerovym testem.

Vysledky a diskuse

Chemické slozeni a fermentacni profil je uveden v tabulce 1. Silaze se lisily v obsahu suSiny. Silaze KON

a SHR m¢ly primérnou susSinu 335 g/kg a 330 g/kg. Nejvétsi rozdily byly mezi prvnim a druhym rokem

sklizn¢ (349 g/kg vs. 316 g/kg). Silaze SHR m¢ly vyssi obsah NL oproti silazim KON (83 vs. 80 g/kg

susiny). Obsah NL se li8il 1 mezi roky (80 vs. 84 g/kg suSiny). V této studii byly také zjiStény rozdily

v obsahu tuku mezi roky (32 vs. 22 g/kg DM). Zkoumané sildZe se neliSily v ostatnich chemickych
15
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parametrech. Obsah Skrobu se nelisil mezi metodami zpracovani, ale byl odliSny mezi 1. a 2. rokem sklizné
(334 vs. 361 g/kg suSiny). Zptsob zpracovani nemél zadny vliv na fermentacni profil silazi. Sildze
vyrobené v 1. roce mély vyssi mnozstvi kyselin nez sildze vyrobené ve 2. roce; mezi silazemi vyrobenymi
ve stejném roce vSak nebyly zadné rozdily.

V ptedchozich studiich byly zdokumentovany nekonzistentni vysledky tykajici se rozdila ve slozeni
zivin mezi riznymi délkami fezanky kukufi¢né silaze. Bal a kol. (2000) poznamenal, Ze velkou ¢ést
zmén v chemickém slozeni riizn€ zpracovanych kukuti¢nych silazi (0,95; 1,45; nebo 1,9 cm teoreticka
délka fezanky) lze piipsat jednotnéj$im technikam odbéru vzorkd téchto typu silazi. Rozdily
Vv chemickém slozeni rostlin, zejména v obsahu suSiny, se mohou vyskytnout i v rdmci porostu stejného
hybridu kukuftice. Vyrazné rozdily v chemickém sloZeni naSich silazi byly zjistény zejména mezi roky,
takze predpokladame, ze vyznamnym faktorem miize byt vliv roku sklizné.

Zpusob zpracovani nem¢él zadny vliv na fermentacni profil silazi v nasem experimentu; rozdily v téchto
parametrech byly pozorovany pouze mezi roky. Kung a Shaver (2000) doporucovali cilové hladiny
pro pH, obsah amoniaku a obsah kyseliny mlééné v kukufi¢né silazi 3,7 az 4,2, 5,0 az 7,0 % NL a 4,0
az 7,0 % v susin¢, v daném potadi. Kononoff a Heinrichs (2003) uvadéji pH, obsah amoniaku a obsah
kyseliny mlé¢né v kukuti¢né silazi 3,7, 5,4 % NL a 5,1 % susiny. Nami zjisténé hodnoty pH byly tedy
srovnatelné s predchozimi studiemi; koncentrace kyseliny mlééné a amoniaku byly nizs$i nez
doporucené koncentrace v kukufi¢nych silazich. Zajimavé je, Ze ve 2. roce doslo k vyraznému poklesu
obsahu kyseliny mlé¢né, i kdyz jsme nepozorovali pokles hodnot pH.

Néktefi farmati se obavaji kvality u rizné zpracované kukufi¢né silaze, protoze piedpokladaji, ze
material nafezany na vyssi délku nebude dobfe zhutnén. V naSich experimentech jsme potvrdili, Ze
metoda SHR neovlivnila kvalitu fermentace, a proto neni nutné se zvySeni fezanky bat, pii dodrzeni
peclivosti pfi dusani silazované hmoty.

Tabulka 1. Chemické slozeni, parametry fermentace a parametry zpracovani kukufiénych silazi
sklizenych konven¢nim nebo shredlage zptisobem.

Rok 1 2 p
Zpracovani KON!SHR?> KON SHR SEM ZzP® R* ZP*R®
Susina, g/kg 343 3552 327°¢ 3069 26 001 <001 <0.01
Chemické sloZeni, g/kg suSiny
Dusikaté latky 778 825 830 843 10 0,02 0,01 0.11
Vlaknina 210 200 210 211 58 0,50 0,33 0.38
aNDFom 438 432 443 434 118 053 0,79 0.91
ADFom 217 209 209 223 43 051 0,48 0.17
Skrob 331 337 361 361 97 0,76 0,02 0.81
Kvalita fermentace, g/kg suSiny
pH 392 394 394 39 002 047 0,60 0.15
K. mlécna 447 412 212 201 35 048 <0,01 0.70
K. octova 16,0 145 79 9,2 1,8 0,96 0,01 0.46
Amoniak, g/kg NL 490 451 423 330 41 0,15 0,01 0.52
Stupeii zpracovani % 57,7¢ 66,7° 516° 67,6% 045 <001 <001 <0.01
Separace pomoci separatoru ¢astic, % v Cerstvém stavu
19.0 mm 2,20° 18,82 0,63°¢ 7,74™ 0,85 <0,01 <001 0.01
8.0 mm 62,52 53,1° 554" 60,3% 150 0,16 095 0.1
4.0 mm 21,3 16,7¢ 32,42 215° 121 <001 <001 0.03
Dno 140 114 116 105 0,83 0,06 0,07 0.40
Castice nad 8 mm 64,7 719 56,1 68,1 1,21 <0,01 0,01 0.08
peNDF 283 311 248 295 75 0,01 0,01 0.22
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1 KON: konvenéni zpracovani; 2 SHR: zpracovéni shredlage. ® ZP: zpracovani.  R: rok. > ZP* R: interakce mezi
zpracovanim a rokem. ® Priiméry v fadcich s riiznymi hornimi indexy ukazuji vyznamny rozdil pii p < 0,05.

Kvalitu zpracovani kukuti¢né silaze lze popsat pomoci stupné zpracovani zrna (procento Skrobovych ¢astic
prochézejicich sitem 4,75 mm). Tento parametr byl vyrazn¢ zvySen metodou SHR ve srovnani s KON (67
vs. 55 %). V obou letech bylo zjisténo vyssi skore zpracovani zra pro SHR (tab. 1). Procento Castic
zadrzenych na hornim situ separatoru bylo vyssi pro SHR nez KON (13 vs. 1,4 %). Rozdily byly zjistény
i mezi roky. Procento zadrzené na dvou hornich sitech bylo také vyssi pro SHR ve srovnani s KON (70 vs.
60 %). To vyustilo ve vyS$si obsah peNDF v SHR nez v KON (303 vs. 266 g/kg suSiny).

Skore zpracovani jadra bylo vyssi u silazi SHR oproti KON, coz naznacuje, ze v priméru bylo drceni zra
vyS§i u SHR (rozdil 12,6 %). Navic Vanderwerth a kol. (2015) zjistili vyssi skore zpracovani shredlage
silaze (72,4 %) ve srovnani s konvencnim (67,6 %). Tyto vyrazné rozdily byly zjistény i u fezanky kukutice
(Jancik a kol.; 2021). To svédci o lepSim zpracovani zrn a tim o vyssi dostupnosti v travicim traktu.

Vyuziti SHR vedlo ke zvySeni podilu delSich ¢astic v naSem experimentu. Technologie shredlage ma
za cil lep8i zpracovani zrn a zaroveinl dosazeni vyssiho podilu delSich ¢astic. To vede k vys$simu peNDF,
coz muze snizit travici problémy u piezvykavci. Heinrichs a kol. (1999) uvedli, ze vzorky kukufi¢né
silaze obsahovaly v priméru 8,1 + 6,4 % ¢astic vétSich nez 19,0 mm (na bazi susiny), ale hodnoty se
pohybovaly od 1 do 81 %.

Ocekaval se vyssi podil delSich ¢astic pro SHR, protoZe by to mél byt hlavni cil této metody. Velmi
dilezitym zjisténim jsou vSak velmi vysoké rozdily ve skore zpracovani zrna pro SHR, coz by mohlo
vést k lepsi stravitelnosti pro prezvykavce.

Tabulka 2 uvadi hodnoty stravitelnosti Zivin pro testované kukuii¢né silaze zjisténé metodou in vivo
u ovci. Zpusob zpracovani neovlivnil stravitelnost NL a tuku (54 % a 87 % vs. 53 % a 86 % pro KON
vs. SHR, v tomto potadi). Stravitelnost NL se liSila mezi ro¢niky s vyssi stravitelnosti ve druhém roce
(p <0,01). Stravitelnost $krobu byla ovlivnéna zptisobem zpracovani (98 pro KON vs. 99 % pro SHR)
a také rocnikem (96,8 % v prvnim roce vs. 99,5 % ve druhém roce). Stravitelnost ostatnich Zivin byla
ovlivnéna pouze zptisobem zpracovani. SilaZze zpracované SHR mély o 3,5 % vyssi stravitelnost suSiny
a 0 3,6 % vyssi stravitelnost organické hmoty ve srovnani s KON (p < 0,01). Nejvétsi rozdily byly
zjiStény ve stravitelnosti vlakniny a NDF. Stravitelnost NDF a vlakniny byla vyssi u SHR nez u KON
(54 vs. 48 % a 49 vs. 43 %). Netto energie laktace (NEL), vypoctena z namétenych hodnot chemického
slozeni a stravitelnosti, je uvedena v tabulce 2. Hodnoty NEL byly vys$si u SHR ve srovnani s KON
(6,38 vs. 6,24 MJ/kg suSiny).

V literatufe jsou uvadéné rizné Gi€inky zpracovani na traveni vlakniny kukufiéné silaze. Johnson a kol.
(2003) a Schwab a kol. (2002) uvedli snizenou stravitelnost vlakniny v disledku zpracovani, ale Bal
a kol. (2000) uvedli, ze zpracovani zvysilo traveni u kukufi¢né silaze. Prezentovan byl také pozitivni
vliv SHR na ubytek NDF pii in situ degradaci ve srovnani s KON (Jancik a kol.; 2021). Stravitelnost
susiny a NDF byla v nasem ptipadé vyssi u silazi SHR. Tuto skute¢nost pfipisujeme podélnému
nadrceni stonkl kukufice v pribéhu zpracovani metodou SHR a tim zvyseni plochy povrchu dostupné
pro uchyceni bachorovych mikroorganismii a nasledné usnadnéni traveni. NaruSeni zrna je
a je to vidét 1 na naSich vysledcich. Kravy krmené 1épe zpracovanou kukuti¢nou silazi méely celkové
vyS$i traveni Skrobu neZ ty krmené nezpracovanou sildzi v experimentu Eblinga a Kunga (2004).
Podobné¢ jako u jejich vysledkl byla v nasi studii stravitelnost Skrobu a energie, vyjadiena jako MJ
NEL/kg susiny, zvySena U sildze SHR.
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Tabulka 2. Vliv zpracovani kukuti¢né silaze na in vivo stravitelnost zivin.

Rok 1 2 p

Zpracovani KON?! SHR? KON SHR SEM Zp3 R* ZP*R 5

Stravitelnost, % piijatého
Susina 663 714 671 691 116 001 043 0.13
Organick4 hmota 678 729 683 703 119 001 0.28 0.12
Dusikaté latky 482 481 594 584 161 074 <001 077
Vléknina 416 500 446 488 233 001 064 0.26
aNDFom 477 566 482 510 212 001 0.16 0.10
Skrob 95.8° 97.9% 9942 9962 044 0.02 <0.01 0.04
Tuk 872 872 868 850 120 046 027 0.46

Netto energie laktace,

MJ susiny/kg DM 6.17 637 631 639 006 002 0.11 0.24

1 KON: konvenéni zpracovéni; 2 SHR: zpracovani shredlage. 3 ZP: zpracovani. 4 R: rok. > ZP* R: interakce mezi
zpracovanim a rokem. ® Priiméry v fadcich s riiznymi hornimi indexy ukazuji vyznamny rozdil pfi p < 0,05.

Zavér

Shredlage sklizenn kukufice na silaz méla vyznamny vliv na zpracovani zrna a na obsah peNDF.
susiny, organické hmoty, Skrobu, hrubé vldkniny a NDF, coz vede k vy$sim hodnotdm NEL a tim i ke
zvySeni nutricni hodnoty pro pfezvykavce s potencialem vyssi produkce mléka nebo masa.

Podékovani
Tento ptispévek vznikl za podpory projektu MZE-ROQ718.
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Produkce sklenikovych plyni piezvykavci

Ocekava se, ze kvili rostouci populaci i rostoucim pfijmiim a urbanizaci svétova poptavka stoupne
Vv roce 2050 u masa o 73 % a u mléka o 58 % v porovnani s rokem 2010 (Gerber et al., 2013). S tim
spojené predpokladané rozsifovani zivocisné produkce budi znacné obavy, protoze zivo¢isna produkce
vyznamné piispiva k rostouci atmosférické koncentraci sklenikovych plynt a naslednym klimatickym
zménam. Celkova produkce sklenikovych plynii ze Zivocisné produkce (od zvifat, ze statkovych
hnojiv, z produkce krmiv a ze zmén ve vyuziti krajiny ve prospéch zZivocisné vyroby) pfedstavuje asi
14,5 % celkovych emisi vytvorenych ¢lovékem (Gerber et al., 2013). Samotnd enterickéd fermentace
ptezvykavcil produkuje okolo 6 % €lovékem vytvorenych emisi (Beauchemin et al., 2020).

V CR je podil emisi sklenikovych plynii ze zemédélstvi na celkovych emisich CR pouhych 6 %, coz je
pod Evropskym i Svétovym primérem. Je to dano pomémé nizkym poctem chovanych hospodaiskych
zvitat a také primyslovym zaméfenim CR. Nicméné vice neZ tietina sklenikovych plynii ze zemé&dglstvi
v CR pochazi z enterické fermentace piezvykavel (ve formé metanu). Metan uvolndny v pribéhu
enterické fermentace je tak vyznamnym zdrojem emisi jak v CR, tak v celosvétovém méfitku.

Produkce metanu v pribéhu enterické fermentace piezvykavci neznamena pouze zatéz pro Zivotni
prostredi, ale také energetickou neefektivitu ve vyuziti krmné davky. Dojnice, ktera denné vytvoii i pres
600 litr metanu, touto produkci prichazi az o 12 % energie krmiva (Johnson a Johnson, 1995). To je
obzvlasté nevyhodné na zacatku laktace, kdy ma dojnice energie nedostatek. Snizovani energetické ztraty
vyuziti krmiv bylo také hlavni motivaci ranych vyzkumt, které se zabyvaly sniZovanim produkce metanu
u prezvykavci. Po roce 2000 byla patrna jednozna¢na zména v motivaci publikaci, kdy zacalo ptevazovat
environmentalni hledisko. V tomto obdobi také raketove roste mnozstvi védeckych publikaci zaméfenych
na ovlivnéni metanogeneze u prezvykavci (Beauchemin et al. 2020).

Metan je pfirozeny vedlejsi produkt mikrobidlni fermentace sacharidi a v menSi mife také
aminokyselin. U pfezvykavcl je vétSina metanu vytvorena v bachoru (~87 %), zbyvajici ¢ast (13 %)
je produktem fermentace v tlustém stieve. Bakterie, protozoa a houby v bachoru fermentu;ji rostlinné
sacharidy na tékavé mastné kyseliny (octovou, propionovou a maselnou) a plyny (oxid uhli¢ity
a vodik) jako hlavni fermentacni produkty. Specifické mikroorganismy, archea (tzv. metanogeny),
vyuzivaji vytvofeny oxid uhli¢ity a vodik jako substraty pro tvorbu metanu. Tim v bachoru udrzuji
nizky parcialni tlak vodiku, ktery je nezbytny pro spravny prubéh fermentace (Samal a Dash, 2022).

Strategie sniZovani emisi prezvykavci

V minulych letech bylo navrzeno nespocet strategii pro snizovani produkce metanu u piezvykavced,
nicméné vétSina z téchto strategii ma sva omezeni: 1) je problematické je zavadét do praxe (napf.
defaunce bachoru), 2) maji pomérné nizky potencial ¢i je zna¢na nejistota v ucinnosti (napf. silice,
saponiny, probiotika, biochar), anebo 3) jsou ve velmi rané fazi vyvoje (bakteriociny, fagy)
(Beauchemin et al., 2020). V souladu s tim budou zminény pouze takové strategie, které maji potencial
byt zavedeny do praxe v kratkém case. Zvlastni pozornost bude vénovana vyuziti doplitkovych latek.

Jednim z kli€¢ovych opatfeni redukce emisi je zvySovani intenzity produkce. Pokud napiiklad stejné
mnozstvi mléka budeme schopni produkovat s mensim poctem zvitat, emise od zvifat, z produkce
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krmiv i z vykalt budou nizsi. To znamena, ze pfi zvySujici se intenzité produkce mléka klesa intenzita
produkce emisi (mnozstvi emisi na kg mléka). Intenzita produkce mléka stoupa ve vSech svétovych
regionech, s timto nardstem zaroven klesa intenzita emisi sklenikovych plynt. Napiiklad v obdobi
mezi roky 2005 a 2015 klesla intenzita emisi sklenikovych plynii z mlééné produkce o 11 % (FAO,
2019). Nicméné mezi regiony je v intenzité emisi znacny rozdil. V nejrozvinutéjsich regionech jako je
Evropa (véetnd Ceské republiky) a Severni Amerika je intenzita emisi aZ pétkrat niz§i ve srovnani
s mén¢ rozvinutymi regiony jako Subsaharskd Afrika ¢i Jizni Asie. Vyjadieno konkrétné, zatimco
v Evropé¢ se pii produkci jednoho kg mlé¢ka vytvoii okolo 1,3 kg CO2eq v Subsaharské Africe to je az
6,7 kg CO2¢eq (FAO, 2019). Strategie zvySovani intenzity produkce je tak vhodna pro méné rozvinuté
regiony, protoze v téch rozvinutych se intenzita produkce blizi biologickym limitim zvifat. Vedle
pozitivniho vlivu na uhlikovou stopu mé vsak intenzivni produkce zivociSnych potravin také své
negativni stranky, at’ jiz jde o zatizeni krajiny, biodiverzitu ¢i pohodu zvifat.

V regionech s vysokou intenzitou produkce mohou byt vyuzity jiné strategie redukce emisi jako je
selekce zvitat s nizkou produkci metanu ¢i ovlivnéni produkce metanu zménami v krmnych davkach
prezvykavci. Selekci zvirat s nizkou produkci metanu 1ze dosdhnou redukce emisi, ktera by byla
trvala. Jednotliva zvifata i v rdmci stada, které ma stejnou krmnou déavku, se lisi ve velikosti produkce
metanu. Tato produkce je ¢aste¢né dana geneticky, proto je mozné selekcei zvitat s nizkou produkci
metanu, tyto emise snizit. V Nizozemi predpokladaji, ze zatazeni produkce metanu mezi Slechtitelské
cile muze snizit tuto produkci o 24 % do roku 2050 (De Haas et al., 2021).

Produkci metanu Ize u pfezvykavci ovlivnit zménami ve sloZzeni krmné davky. Za poslednich 20 let
bylo ovéfovano mnozstvi krmnych strategii, které by vedly ke snizeni produkce metanu z enterické
fermentace skotu. Mezi tyto strategie patii i vyuziti dopliikovych latek. Dle védeckého konsenzu maji
v soucasnosti nejveétsi potencial tyto tfi doplitkové latky: 3-nitrooxypropanol, fasa Asparagopsis
a dusi¢nany.

3-nitrooxypropanol (3-NOP)

Mechanismus aéinku:

Pfi normalni produkci metanu metanogeny (archea) se v zavéreéné fazi spojuje methyl-koenzym M
s enzymem methyl-koenzym M reduktazou (MCR) a vznika metan. 3-NOP ma podobnou strukturu
jako metyl-koenzym M a tak v reakci zaujima jeho misto a vaze se s MCR. V této situaci v8ak Zadny
metan nevznika. Navic 3-NOP oxiduje nikl v molekule MCR, a tim MCR ztraci schopnost se dale
vazat na methyl-koenzym M. Tato oxidace také vede k produkci dusi¢nanil a dusitant a v zavéru také
k produkci propan-1,3-diolu z 3-NOP. Takto je 3-NOP degradovan bachorovymi mikroorganismy
ptimo v bachoru (Duin et al., 2016).

Davka:

Ve védeckych studiich byly ovétovany davky v rozmezi 40—-340 mg 3-NOP na kg suSiny. To pfi pfijmu
susiny 20 kg znamena denni davku 0,8-6,8 g. Pro praxi se zdaji byt vhodné davky okolo 100 mg/kg
suSiny, coz odpovida 2 g denné (tzn. asi pilka kostky cukru). Tato davka by mé¢la mit dostateny
potencial sniZeni produkce metanu bez ovlivnéni piijmu krmiva. (Hegarty et al., 2021).

Ucinnost:

Ve védeckeé literatuie je v soucasnosti konsenzus na tc¢innosti 3-NOP na snizovani denni produkce
metanu (g/d) 1 na sniZovani produkce metanu vyjadiené na mnozstvi pfijatého krmiva (g metanu/kg
susiny). Konsenzus je také na silné pozitivni linedrni zéavislosti mezi davkami 3-NOP a urovni
dosazené redukce emisi metanu. Primérna davka 123 mg 3-NOP/kg pfijaté suSiny snizila produkci
metanu o 23 % u masné¢ho skotu a 0 39 % u dojnic (Hegarty et al., 2021).
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Souhrnné hodnoceni 3-nitrooxypropanolu:

3-NOP je komer¢né patentovana synteticka doplikova latka s prokdzanou schopnosti vyrazné€ snizovat
produkci metanu v bachoru pii velmi nizkych davkach (okolo 100 mg/kg susiny). U 3-NOP je velmi
silny konsenzus na vysoké ti€innosti snizovani produkce metanu (> 25 %) a také na konzistenci t€inku
u ovci, mlééného i masného skotu. 3-NOP nezanechavé rezidua v Zivo¢isnych produktech. Uinnost a
bezpecnost 3-NOP byla také potvrzena studii EFSA (2021), navic latka jiz byla v EU registrovana jako
dopliikova a bude uvedena na trh (Bovaer®, DSM). Otazkou je cena a ochota chovatelli vyuzivat
3-NOP i v piipadé, Ze sniZeni produkce metanu nebude doprovazeno nartistem uzitkovosti.

Rasa Asparagopsis

Mechanismus aéinku:

Nekteré motské fasy jsou schopny ve svych buiikach syntetizovat halogenované analogy metanu (napf.
bromoform). U fasy Asparagopsis je pravé bromoform (CHBr3) hlavni sloucenina, ktera je odpovédna
za potlaceni produkce metanu v bachoru. Bromoform a dal$i halogenované analogy metanu (napf.
bromchlormetan) se vazi na prostetickou skupinu enzymu methyl-koenzym M reduktazy (MCR), ktery
se ucastni posledniho kroku tvorby metanu (Machado et al., 2016).

Davka:

Davky tfasy Asparagopsis ve védeckych studiich se pohybuji v rozmezi 2-9 g/kg susiny krmné davky.
Takovéto rozmezi mize snizit produkci metanu a zaroven zvysit uzitkovost zvirat. Davka by neméla
prekrocit 10 g/kg susiny (tzn. 1 %) krmné davky, vyssi davky totizZ mohou sniZit ptijem suSiny (Roque
et al., 2021). Davkovani je vzdy potieba upravit dle zjisténé koncentrace bromoformu v fase.
Utinnost:

Utinnost lyofilizované moucky z fasy Asparagopsis na snizovani produkce metanu byla prokazana
Vv laboratornich experimentech (in vitro; Kinley et al., 2016) 1 experimentech na zivych ptezvykavcich
(ovcich, mlé¢ném 1 masném skotu; Li et al., 2018; Roque et al., 2019; Roque et al., 2021). Nicmén¢
ucinnost je velice variabilni a znacné kolisa zejména v zavislosti na slozeni krmné davky 1 koncentraci
bromoformu v fase. Zda se, ze ucinnost je vyssi v krmnych davkach s vyS$$im zastoupenim jadrnych
krmiv. Meta-analyza prokazala, ze u skotu byla produkce metanu v primeéru snizena o 37 % (Lean et

al., 2021). Nicméné nejnovejsi studie prokazuji, ze redukce mtze dosdhnout az 80 % (Roque et al.,
2021, Stefenoni et al., 2021).

Souhrnné hodnoceni Fasy Asparagopsis:

Krmeni tasy Asparagopsis prezvykavcim s cilem snizit produkci metanu je patentovdno. Tato fasa
obsahuje nejméné jednu piirodni latku (bromoform), ktera inhibuje tvorbu metanu. Cisty bromoform vsak
muize pusobit toxicky na zvitata, a navic bromoform poskozuje ozonovou vrstvu. Zda hladiny bromoformu,
které jsou krmeny hospodarskym zvitatim, mohou ptedstavovat zdravotni nebo environmentalni ohrozeni
je predmétem vyzkumu. Na antimetanogennim u¢inku fasy je védecky konsenzus, nicméné védeckych
studii je dosud pomérné€ malo (< 10). I nizka davka fasy (< 0,5 % suSiny) mize vyrazné snizovat produkci
metanu (> 25%). Krmeni fasy zvySuje ti€innost vyuziti krmné davky.

Dusi¢nany
Mechanismus ac¢inku:

v

Mikrobialni redukce dusi¢nanti (NOz’) na amoniak (NHz3) je v bachoru termodynamicky ptiznivéjsi
cesta vyuziti elektronll (a vodiku) ve srovnani s redukci oxidu uhli¢itého (CO2) na metan (CHa).
Dusi¢nany proto mohou kompetitivné snizovat produkci metanu pomérné piedvidatelnym zptisobem.
Na kazdy mol (62 g) redukovanych dusi¢nanti pfipada snizeni produkce metanu o jeden mol (16 g).
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Piestoze v praxi neni takto piisného vztahu dosazeno vzdy, obvykle se snizeni produkce metanu pohybuje
nad 80 % ocekavaného snizeni podle zminéného stechiometrického vypoctu (Hegarty et al., 2021).

Davka:

Davka je obvykle limitovdna na 20 g/kg suSiny krmiva (tzn. 2 %). Divodem je skutecnost, Ze
Vv pribéhu redukce dusi¢nani mohou vznikat a hromadit se v bachoru a krvi toxické metabolity,
dusitany (NO2’). Davka by mohla byt piipadné i vyssi nez zminé€na 2 %, pokud jsou bachorové
mikroorganismy dobie adaptovany na vysoké koncentrace dusi¢nanti. Pro minimalizaci rizika je do
praxe doporucovéna davka okolo 1 % suSiny krmiva.

Utinnost:

Meta-analyza vysledkl studii provedenych u skotu prokézala sniZzeni produkce metanu o 11,4 % na
kazdé procento dusi¢nanid v krmné davce. Pokud byly zanalyzy vylouceny studie s vyuzitim
dusi¢nanti s pomalym uvolnovanim (slow-release nitrate), bylo snizeni produkce metanu vyrazng;jsi,
a to 13,2 % na kazdé procento dusi¢nanti (Feng et al., 2020). Dusi¢nany s pomalym uvoliiovanim jsou
zafazovany pro sniZeni rizika tvorby dusitant v bachoru. Pokud je krmen tento typ dusi¢nant, jsou
dusi¢nany nalézany také ve vykalech, to naznacuje, ze dusi¢nany s pomalym uvoliiovanim nejsou
V bachoru plné vyuzity (Lee et al., 2017).

Souhrnné hodnoceni dusi¢nanu:

Dusi¢nany (sodny, draselny, vapenaty, ¢i amonny) jsou lehce rozpustné soli, které jsou v bachoru
rychle redukovany za vzniku amoniaku. Vyuzitim vodiku pfi této redukci dusi¢nany kompetitivné
snizuji produkci metanu. U dusi¢nanil je konsenzus na G¢innosti snizovani produkce metanu okolo
10 % na kazdé procento ptidanych dusi¢nant. Tento konsenzus je podpofen dostatecnym mnozstvim
studii (> 25). U dusi¢nant je riziko akumulace dusitanti (v zavislosti na dévce) s naslednou toxicitou
pro zvife, toto riziko Ize snizit spravnym davkovanim ¢i vyuzitim dusi¢nani s pomalym uvoliiovanim.
Dusi¢nany v krmné ddvce navic mohou slouzit jako levny zdroj dusiku pro syntézu mikrobialniho
proteinu podobn¢ jako mocovina.

Piispévek vznikl za podpory projektu MZE-RO0718

ZAVER

Produkce metanu z travicich soustav ptezvykavcl je do zna¢né miry nevyhnutelna, protoze tato
produkce je vysledkem piirozenych biologickych procest. Nicméné i tyto biologické procesy lze
ovlivnit a tim emise metanu a dal§ich sklenikovych plyni snizit. Ztohoto pohledu mezi
nejperspektivnéj$i metody snizovani emisi patii intenzifikace produkce zivocisnych potravin, selekce
zvitat s nizkou produkci metanu a krmeni doplitkovych latek, které snizuji produkci metanu z enerické
fermentace. Mezi dopliikové latky s nejvétSim potencidlem snizovani produkce metanu a s nejvetsi
Sanci na uplatnéni v praxi v soucasnosti patfi: 3-nitrooxypropanol, fasa Asparagopsis a dusi¢nany.
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