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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje moznosti upravy krmiv, které predstavuji dilezity krok ve
vyziveé hospodatskych zvirat. Hlavni diraz je kladen na technologie upravy krmiv a
jejich vyuziti v chovech hospodaiskych zvirat. V soucasné dob¢ jsou atraktivnim
odvétvim uprav krmiv zejména upravy termické. Tyto Upravy predstavuji vyznamny
vliv na ekonomiku chovu a kvalitu krmiva. V bakalaiské praci je dale popsan vliv
uprav na kvalitu krmiva, pfedev§im pak na obsah nutri¢nich a antinutri¢nich faktort,

chutnost krmiv a jejich vhodnost pro jednotlivé skupiny hospodarskych zvirat.
Klicova slova

Krmiva, uprava krmiv, tepelna Gprava, antinutri¢ni faktory, extruze

Abstract

This bachelor work describes methods of animal feed processing which represent an
important step in animal feed. Emphasis is put on the description of feed processing
technologies and their use in animal feed. Nowadays, thermal feed processing methods
play a crucial role among feed processing methods. Thermal feed processing methods
can significantly influence the economy of the farming practice and quality of the feed.
Furthermore, the bachelor work describes the influence of the feed processing on the
quality of feed, primarily on the content of nutritional and antinutritional factors, feed

palatability and its suitability for particular groups of livestock.
Keywords

Feed, feed processing, thermal processing, antinutrition factors, extrusion
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1 Uvod a cil prace
Upravy krmiv jsou procesy, které maji za nasledek zvyseni vyzivné hodnoty krmiv,
zlepsuje se jejich chutnost, odstranuji se antinutri¢ni faktory. Takové upravy maji
piimy dopad na rentabilitu chovii, protoze se diky nim mohou zkrmovat krmiva, ktera
by se jinak zkrmovat nemohla anebo jen v omezeném mnozstvi. Déle je vyznamnou
vyhodou Uplné odstranéni ¢i alespont snizeni poctu patogennich mikroorganismt
pritomnych v krmivech, coz piisobi jako prevence Sifeni ndkaz. V neposledni fadé se
diky upravam usnadiuje manipulace s krmivy a zlepSuje se jejich skladovatelnost. V
bakalaiské praci jsou Upravy rozdéleny na upravy mechanické, biologické, chemické
a termické, avSak mnohé upravy jsou spiSe kombinaci technologickych postupti, coz
by mélo za nésledek vznik skupiny kombinovanych krmiv. Proto jsou upravy
rozdéleny podle prevazujici technologie. Technologické postupy pii Gpravach krmiv
prochazeji neustdlym vyvojem a jsou tedy zkouSeny nové postupy a zkoumany

vysledky téchto pokusii.

Cilem bakalaiské prace je popsat v literarnim piehledu Gipravy krmiv a jejich vyuziti
ve vyzivé hospodaiskych zvifat. Zaméfit se na soucasné technologie Upravy krmiv,
véetné vlivu tepelnych uprav na Ziviny a vyhodnotit jejich vhodné vyuziti pro

jednotlivé druhy a kategorie hospodaiskych zvitat.
2 Upravy mechanické

Mechanické upravy vyuzivaji mechanickych vlivli za ucelem zlepSeni chutnosti a
zvySeni pfijmu krmiva, zvySeni stravitelnosti zivin, odstranéni, resp. sniZeni
Skodlivych faktorti krmiv (antinutri¢nich faktori), snizeni ztrat pii krmeni, zlepSeni
promichéani krmiv, zvySeni biologické hodnoty krmiv, zlepSeni zdravotni nezdvadnosti

a prodlouzeni skladovatelnosti (Tfinacty 2013).
Prani

Pravdépodobné nejjednodussi mechanickou tpravou je prani. Této Gpraveé podléhaji
zejména krmné okopaniny, které se musi zkrmovat prosté necistot (hlina) a cizich
piimési, které mohou zapfiCinit vznik zdravotnich problémul zvifat (Dusek et al.,
2007). Vysko¢il et al. (2008) napiiklad stanovuje u krmné fepy maximalni znecisténi

hlinou do 5 %.



Rezani

Rezéani se vyuZiva zejména u picnin s dlouhymi lodyhami a stébly, ptipadné u sena a
slamy. Rezané krmivo je zvifaty 1épe piezvykano a proslinéno, ¢imz je zajisténo lepsi
traveni. Dalsi vyhodou je, ze fezanou pici lze 1épe misit s jinymi krmivy (Kudrna,
2004). Pro prezvykavce je vhodné mit kousky pice delSi nez 4 cm, pficemz k
nejefektivnéjSimu vyuziti vldkniny dochazi jiz pii ¢asticich krmiva delSich nez 0,6 cm
(Hulsen, 2011). Dostatek vldkniny je pfitom nutny k udrzeni optimalniho pH v
bachoru. Podle Kudrny (2004) se diisledkem nizkého pH pozménuje pomér produktii
bachorové fermentace (octan/propiondt), coz ma za nasledek velmi nizkou tucnost

mléka krav a potencidlni ekonomické ztraty.
Mackani

Mackanim obilovin dochazi k rozmélnéni vnitiniho obsahu zrna pti zachovani obalové
slupky. Mackani pfinadsi ¢etné vyhody, mezi které patii: vyssi celistvost v porovnani
se Srotem; zvySena kvalita bobtnédni; zvysSeni absorp¢ni schopnosti a lepsi Stépeni latek
nez u neupravovaného zrna (Malef, 1996). Mackanim se v porovnani se Srotovanim
snizuje degradovatelnost Skrobu v bachoru ptezvykavcl, coz je z energetického
hlediska vyhodné&;jsi, protoze traveni Skrobu v tenkém stievé je efektivnéjsi nez traveni
v bachoru (Ttinacty 2013). Jak uvadi Julliand et al. (2006) stravitelnost Skrobu ve
vyzivé koni vlivem upravy krmiv kolisd od 20 do 90 %. Samotnou technologii
mackéni popisuje Kudrna (2004). Jedné se o mackadla skladajici se ze dvou hladkych
protichtidnych valct, které se otaceji stejnou rychlosti. Zrno, padajici mezi né je
rozmackéavano. Mackani obilovin je vyuZivano ve vyZivé riznych druhil a kategorii
hospodatskych zvitat. Dusek et al. (2007) hodnoti mackany oves jako tradi¢ni jadrné
krmivo v krmnych davkach koni. Kudrna (2004) doporucuje zatadit do krmné davky
pro prasata mackanou pSenici a dale doporucuje vyuzivat mackané obiloviny pro
pirezvykavce, protoze dochazi k pomalejSi fermentaci v predzaludcich oproti
Srotovanym krmiviim. Fantova et al. (2010) potvrzuje vhodnost zafazeni mackaného

ovsa do krmné davky koz.
Loupani

Loupani je tpravou, ktera spoc¢iva v metani semen proti smirkovému plasti, rotujicimu

brusnému kotouci nebo plasti z dérovaného plechu. Nérazy 1 ttenim navzajem se plod
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zbavuje prachu, osin, oplodi apod. Negativnim faktorem je moznost poruseni osement,
obnazeni endospermu a tvorba zlomkt (Kudrna, 2004). Homolka a Kudrna (2006)
uvadi vliv loupani na omezeni mnozstvi chinolizidinovych alkaloidii obsazenych
naptiklad v semenu lupiny. Nékteré odriidy lupiny vykazuji po odslupkovani mnozstvi

proteinu srovnatelné se sojou.
Krouhani

Krouhani je upravou krmnych okopanin. Pfed samotnym krouhdanim obvykle
predchazi cisténi (Fantova et al.,, 2010). Podle Duska et al. (2007) je typickou
okopaninou, kterd se zkrmuje krouhanim, krmna fepa. Takové krmivo se zafazuje do
krmné davky koni v mnozstvi az 5 kg na kus a den. Vy$§i mnozstvi okopanin plisobi
na kon¢ laxativné. Fantova et al. (2010) zafazuje mezi krouhané okopaniny i krmnou
mrkev nebo brambory. Vyskocil et al. (2008) zastavéa nazor, ze lze krouhanim fepy
predejit otlakiim dasni, avSak nevyhodou krouhané fepy je jeji Spatna skladovatelnost
(spotieba do 6 hodin.). Zna¢né riziko ptredstavuje namrzlad fepa, kterd obsahuje

dusi¢nany, jejichz zvySeny obsah plisobi potize piedevsim u skotu.
Stipani

Stipanim se zpravidla upravuje slama obilovin. Pfi této Gpravé jsou stébla podélné
rozStipnuta na délku castic zhruba 5 cm. Vyhodami Stipani jsou zlepSeni manipulace,
at’ uz pneumatické ¢i mechanické, a zlepSeni savych schopnosti slamy diky zvétSeni
povrchu takto upravenych castic. Sldma podléhajici této upravé je vhodna k pouZiti

ve vyrobé tvarovanych krmiv (Kudrna, 2004).
Srotovani

Hlavnimi vyhodami Srotovani je lepsi piijem, proslinéni a rozzvykani krmiva zviraty.
Dale se zvySuje chutnost krmiv a v n€kterych ptipadech i stravitelnost (Kudrna, 2004).
Mleté krmivo je obvykle levnéjsi nez granulované, ale obsahuje velky podil balastnich
latek vétSinou v drobnych nesemletych kouscich a jemny, mouce podobny material,
ktery vznika mletim (Drowns, 2012). Stupeni Srotovani se odviji od druhu krmiva a
pozadavkl zvitat (druh, kategorie, stafi...). Touto upravou se bézné¢ upravuji
obiloviny, lusténiny, seno, sldma, horkovzdusné ususky, zbytky olejnarského primyslu

a dalsi krmiva. ZvySenou pozornost vyzaduji krmiva, kterd obsahuji vyS$S§i mnozstvi
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tuku, diky kterému rychleji podléhaji zkaze. Srotovani je zakladni operaci pfi vyrobé
krmnych smési (Kudrna, 2004). Vyskocil et al. (2008) udava, Ze vyuzitelnost
organickych zivin se Srotovanim zvysuje az o 10 %, zatimco Dusek et al. (2007) tvrdi,
ze jde az 0 16 %. Vyskocil et al. (2008) shledava vyznam jemného Srotovani zejména
u zrnin s vy$§im obsahem vlakniny a to zejména pokud maji byt tyto zrniny soucasti

krmné smési.
Podle velikosti ¢astic je mozno rozdélit Srot do tii skupin (Malet, 1996):

1) Hruby Srot (velikost ¢astic 1,8 az 2,6 mm) je vhodny pro dospé€ly skot a ovce
2) Stiedni Srot (velikost ¢astic 1,0 az 1,8 mm) je vhodny pro telata a jehnata

3) Jemny Srot (velikost ¢astic 0,2 az 1,0 mm) je vhodny pro prasata

Technologie Srotovani je mozné rozdé€lit na valcové a kladivkové stroje. Valcové
Srotovani spociva v nizkootackovém drceni mezi plochami valct. Kladivkovy systém
je vysokoobratkovy a dochazi v ném k tisténi obilek v komote uderového mlyna.
Vilcové Srotovani je podle Vopalky (2015) zhruba o 50 % energeticky uspornéjsi, coz
muze v chovech dribeZe znamenat az 70% tsporu nakladl za energii vynaloZenou na
upravu krmiv. Rozdily jsou 1 mezi surovinami. Napiiklad pii stejné hrubosti Srotu

uspofi valcovy stroj na pSenici 43 % a na je¢meni 73 % energie proti kladivkovému.
3 Upravy chemické

Chemické upravy krmiv jsou takové, kdy jsou krmiva vystavena pisobeni chemickych
latek. Vysledkem chemické Upravy krmiv je zejména snizeni nebo odstranéni

antinutri¢nich faktort krmiv (Homolka a Kudrna, 2006).

Jako priklad u¢inku chemické Gipravy krmiv miizeme uvést praci vénujici se extrakci
proteini ze Inéné¢ho semene a eliminaci antinutri¢nich faktorti (HuiGuang a ShaoJun,
2018). Extrakce probihala pti pH 9,5; pfi extrakéni teploté 35 °C; po dobu 90 minut.
Po extrakci byl obsah proteinli z plivodni suSiny 84,32 %. Obsah kyanogennich
glykosidi byl snizen z 58,41 mg/kg na 4,50 mg/kg, tedy 0 92,30 %. Obsah kyseliny
fytové byl sniZzen z obsahu 24,10 mg/g na 4,22 mg/g, tedy o 82,49 %. Uvedeny postup
je ukdzkou, ze z Inéného semene lze ziskat produkt s vysokym obsahem bilkovin a

relativné nizkym obsahem nezadoucich kyanogennich glykosidu a kyseliny fytové.
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Louhovani

Louhovani obili — jednd se o technologii, pii niz se vlhké zrno zkrmuje celé,
mechanicky se neupravuje ani pied skladovanim ani po ném. Pfi smichani louhu
(nejlépe sodného) se zrnem a vodou dojde k reakci, pfi niz vnéjsi obaly zrna
popraskaji, u kukuficnych zrn se navic na povrchu vysrazi skrob v podob¢ bilého
povlaku. Popisované oSetfeni zplisobuje nejen naruseni povrchovych obal zrna, ale i
nabobtnani Skrobovych granul, takze Skrobovy endosperm je sndze dostupny pro

bachorové mikroorganismy a enzymy (Berger et al. citovano v Kudrna, 2004).
Cpavkovani

Cpavkovani je dalsi chemickou tGpravou, ktera spo¢iva v obohaceni krmiv chudych na
bilkoviny o dusikaté latky pomoci ¢pavku. Bachorové bakterie piezvykavct dokazi
vyuzit dusik nebilkovinnych dusikatych latek, tedy i ¢pavku, pro syntézu kvalitni
mikrobialni bilkoviny (Kudrna, 2004). Ttinacty et al. (2015) povazuji za hlavni zdroj
neproteinovych dusikatych latek mocovinu, jejiz metabolismus je fyziologicky
nejptiznivéjsi, nebot’ je pfirozenou soucasti slin prezvykavcl, neovliviiuje tolik
chutnost krmiv a vykazuje mensi toxicitu. Moc€ovina se v bachoru rozkladd na
amoniak, ktery pfi vysokych davkach pisobi zdravotni rizika. Podle Baumont et al.
(2000) je ovsem piidani mocoviny ve vyziveé ovci a koz na ukor chutnosti a mize se
negativné projevit snizenim mnozstvi takto upraveného krmiva. Kala¢ a Mika (1997)
povazuji za hlavni toxickou latku 4 — methylimidazol. Obsah této latky ve ¢pavkované
pici lze pouzit jako indikator potencidlni toxicity. Témto obtiZim lze predejit
postupnym navykem na amoniak. Doporuceny je pifijem ¢pavkované pice v maximalni
vys$i 100 g denné pro dospély skot a soucasné zkrmovani krmiv s dostate¢nym podilem

rychle dostupné energie, zejména obilovin (Ttinacty et al., 2015).
Vlhcéeni a maceni

Vlh¢eni a maceni se pouziva u jemné Srotovanych, mletych koncentrovanych krmiv
nebo u celych zrn obilovin. Srotovana &i mleta krmiva nejsou diky vlh&eni prasna a
tim dochézi k omezeni ztrat rozpraSenim. Déle je sniZzen nepfiznivy vliv vdechovani
moucnych ¢astecek na zdravotni stav zvifat. Maceni celych zrnin se provadi kvili
naslednému nakli¢ovani anebo jako prvni krok dal$i technologické Upravy zrnin.

Potrava se nem4 nadmérn€ vlhéit (tzv. Slichty), protoze se sniZuje jeji vyuZiti,
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organismus se pretézuje vodou, snizuji se pfirtstky, zhorSuje se kvalita masa a
ostatnich produkti. Pfili§ vodnatd krmiva snadno podléhaji zkéze. Pfredevsim prasata
piijimaji zvlh¢eného krmiva vétSi mnozstvi. Stravitelnost zivin se ovlhCovanim

neméni (Kudrna, 2004).

Utinek ma¢eni miize byt demonstrovan na piikladu lusténin, kde namadeni zptisobilo
snizeni obsahu kyseliny fytové o 42,82-48,91 % a sniZeni trypsinového inhibiru o
10,22-19,85 %. To muze byt zpisobeno skutecnosti, ze kyselina fytova je v suSenych
luSténinach obsazena ve formé soli rozpustné ve vod¢ a maceni tedy vedlo k jejimu
vyplaveni. Méceni probihalo v pokojové teploté po dobu, nez semena dosédhla
maximalni hmotnosti, coz v zavislosti na druhu lusténiny trvalo 18-22 hodin (Khattab

a Arntfield, 2009).
4 Upravy biologické

Biologicka Uiprava krmiv zvySuje nejen chutnost krmiv a jejich pfijimani zvifaty, ale
zaroven se krmiva i obohacuji mnoha velmi hodnotnymi zivinami (kvasni¢ni bilkovina
a vitaminy skupiny B), které ovliviiuji miru uzitkovosti a zlepSuji zdravotni stav zvifat

(Kudrna, 2004).
SilaZzovani

Fantova et al. (2010) popisuje silaz jako fermentované §tavnaté krmivo konzervované
kyselinami vznikajicimi ¢innosti bakterii. Fermentovani je metodou pfi niZ se krmivo
podrobuje ¢innosti kvasnic ¢i enzymi, které jsou dnes vyuzivané Castéji (Zeman,
2005). Vysledek fermentaéniho procesu ovliviuji i dalsi faktory, jako je typ
fermentoru, technologie sklizné, klimatické podminky atd. (Mican, 2010). Z lehce
rozpustnych sacharidii pifi sildzovani vznikaji organické kyseliny, z nich nejvétsi
vyznam ma kyselina mlé¢na. Ma ptiznivy vliv na prabeh traveni, nebot’ potlacuje
rozvoj patogennich organismu a aktivuje ¢innost travicich stav (Fantova et al, 2010).
Kudrna et al. (1998) uvadi, ze senaz je adekvatnim ndzvem pro sildz vzniklou po

pfedchozim zavadnuti.

Podle Fantové et al. (2010) 1ze technologii sildzovani rozdélit na:
- sildz z Cerstvé pice s obsahem susiny okolo 30 % a pH 3,5 az 4,2;

- sildz ze zavadlé pice (sendz) s obsahem susiny od 35 do 45 % a pH 4,6 az 5,2.
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Zdravotnimi riziky zkrmovani silazi jsou pfipadné acidozy, které jsou zptisobeny
vysokym piijmem kyseliny mlécné ze silazi. Dal§im rizikem je vyskyt ketdz, které
jsou zpusobeny predevSim zkrmovanim nekvalitnich sildzi s vysokym obsahem
kyselin maselné a octové (Kala¢ a Mika, 1997). Scudamore a Livesey (1998) se

domnivaji, Ze silaze i senaZze mohou byt vyznamnym zdrojem plisni.

Zjistilo se, Ze fermentace obilovin a lusténin zptsobuje zna¢né snizeni obsahu fytatu
(Khattab a Arntfield, 2009). Gustafsson a Sandberg (1995) zjistili, ze fermentace
predem namocenych suchych fazoli (P. vulgaris L.) po dobu 48 hodin bez ptidani
pocatecni kultury, zpisobilo 68% snizeni obsahu kyseliny fytové. Fermentace méla
dale vliv i na snizeni inhibitoru trypsinu o 38,00-47,11 % v riiznych vzorcich lusténin

(Khattab a Arntfield, 2009).

Kukufi¢na sildZ — nejvhodnéjsi obsah suSiny pii sklizni je mezi 28 aZ 34 %, avSak
Hanina (2019) uvadi, ze hmota do susiny okolo 50 % se jesté da efektivné a uspesné
zakonzervovat. Délka fezanky pii suSin€ mezi 32 az 34 % se doporucuje dlouha 6-8
mm, pii suSiné pod 30 % by méla byt 15-20 mm. Kukufi¢na silaZ se fadi mezi lehce
stravitelnd krmiva s nizkym obsahem degradovatelnych N-latek. Jestlize krmime
kukuti¢nou silaz s vy$sim obsahem suSiny, dostava se vétsi podil skrobu do tenkého
stiteva, coz je efektivnéj$i a priznivejsi pro vlastni vyuziti sacharidi. Zkrmovani
vy$§iho mnozstvi nez 15 kg na kus a den je u dojenych krav v druhé tfetin¢ laktace
nezadouci, protoze mize zplsobovat tucnéni zvitat (Vyskocil et al., 2008). Silaz ve
vyzivé koni nema v naSich podminkéch tradici s vyjimkou té€zkych taznych koni.
Doporuc¢enou denni davkou je mnoZstvi maximalné€ 12 kg na kus a den (Dusek et al.,
2007). Dalsimi zptsoby vyuziti kukufice pii sildzovani jsou zplsoby silaze z délené
sklizn¢ kukufice. Timto tématem se podrobné&ji zabyva Vyskocil et al. (2008). Silaze
z délené sklizné rozdé€luje na kukutici CCM (corn cob mic — smes zrna a vietene) a
kukufici LKS (Liesch Kolben Schrott — drt’ kukuti¢nych palic s listeny), dale popisuje
silazovanou drt’ GPS —silaZ z celych obilnin a luskovin. V tabulce €. 1 Tfinacty (2013)

uvadi degradovatelnost Skrobu v riznych krmivech véetné délené sklizné€ kukufice.
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Tabulka €. 1 - bachorova degradovatelnost skrobu obilovin (%) (Ttinacty 2013)

Suché zrno
Krmivo KS LKS CCM GPS

Kukurice PSenice Oves
Sufina 33,9 61,4 70,8 37,2 88 88 87
Degradace
$krobu 4594 45,25 40,39 87,75 50-60 90-95 88
(za 12 hod)

KS- kukuficna silaz, LKS — posrotované olisténé palice vcetné vieten, CCM —

posrotovana smes palic s vieteny bez listenti, GPS — sildzovana drt’ celych obilovin.

Vojtéskové a jetelové silaZze jsou podle Vyskocila et al. (2008) hlavnimi zdroji
bilkovinnych krmiv pro pfezvykavce. Jsou obtizné silazovatelné diky nizkému obsahu
dusikatych latek, nizké pufracni kapacité a nizkému obsahu zkvasitelnych cukri.
Doporucuje se zavadnuti porostu na obsah suSiny okolo 40 — 45 % u vojtésky, na 35 —
45 % u jetelt. Skotu se takové silaze zkrmuji v mnozstvi 2 — 3 kg denn¢ na 100 kg

Zivé hmotnosti.
Fermentaci s6jové moucky se zabyva ve své praci Jazi et al. (2018) (tabulka €. 2.)

Tabulka €. 2 - vliv fermentace na nutri¢ni hodnoty v suSiné s6jové moucky (Jazi et al.,

2018)

Séjova moucka

Sledovany parametr Pied fermentaci  Po fermentaci
pH 5,92 3,84
Kyselina mlééna (mmol/kg) 21,38 172,78
Susina (%) 91,64 84,55
Hruby protein (%) 44,03 47,61
Hruba vlaknina (%) 7,31 5,04
Popeloviny (%) 6,26 6,34
Kyselina fytova (g/100 g) 0,63 0,17
Inhibitor trypsinu (mg/g) 2,85 0,62
p-conglycinin (mg/g) 59,62 32,98
Glycinin (mg/g) 76,61 28,26
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Nakli¢ovani

Naklicovani zrnin zabezpe€uje zivoCichiim, hlavné driibezi, v obdobi vegetacniho
klidu krmivo, bohaté na vitaminy, stopové prvky a specificky ucinné latky (Kudrna,

2004).
Drozd’ovani

Cilem drozd’ovanim je zuSlechténi krmiva aplikaci kvasnic. Drozd'uji se pfedevsim
jadrna krmiva a z objemnych krmiv pak hlavné slama. Doporucuje se takto upravena
krmiva zkrmovat pouze 1x denn€, nebot’ pii CastéjSim zkrmovani miize u zvifat
vzniknout nechutenstvi a travici deprese (Kudrna, 2004). Vais (2002) uvadi, ze jsou
kvasnice hodnotnym proteinovym krmivem s pfiznivym obsahem aminokyselin
(methionin, lysin, treonin), dale obsahuji vitaminy skupiny B. Stravitelnost bilkovin
se udava az okolo 92 %. Homolka a Kudrna (2006) prezentuji krmné kvasnice jako
krmivo vhodné pro vSechny druhy hospodaiskych zvitat. Hlavnimi odbérateli jsou

predevsim chovatelé prasat a driibeze.
5 Upravy termické

Vyznam termické upravy krmiv

Nejbéznéjsim divodem, ktery omezuje pouzZivani nékterych surovin jako krmivo pro
zvifata, zejména lusténin, je pfitomnost antinutri¢nich faktord jako jsou inhibitory
traveni, toxiny a dal$i latky. Tyto faktory lze tepelnou upravou odstranit nebo
eliminovat. Dal$i vyhodou tepelné upravenych krmiv je mozné zchutnéni, zlepSeni

skladovatelnosti apod. (Levic a Sredanovic, 2010).

Ttinacty (2013) popisuji pozitivni ucinky tepelnych uprav. Pro monogastry je diky
denaturaci bilkovin zvySena jejich stravitelnost, zatimco pro pfezvykavce dochézi
tepelnymi Upravami ke zvySeni tzv. by-pass proteinu, tedy proteinu ktery neni
degradovén v bachoru ale ve stfevech. U Skrobu probihd Zelatinizace (mazovaténi)
zajiStujici lepsi dostupnost pro travici enzymy. Zmazovatény Skrob navic piisobi jako
piirozené pojivo. V ptipadé tukil je pozitivnim diisledkem uvolnéni oleje z bunék a
inaktivace lipolytickych enzym, které maji negativni vliv na trvanlivost produkti.

Vlédknina je teplenymi Upravami rozrusovana na lépe stravitelné polysacharidy. Dle
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Zemana (2006) je dulezité, Ze je vétSina antikokcidik, antibiotik a probiotik vici
tepelné uprave relativné odolna. Kratkodobé ptisobeni vyssich teplot (140 — 160 °C)
napomaha eliminaci nekterych faktor omezujicich vyuziti zivin (silice, terpeny,
glukosinolaty, alkylresorcinoly v Zitnych otrubach apod.). Salmonella spp., Casty

puvodce bakterialni gastroenteritidy, je pfi teploté 80 °C ni¢ena z 99 %.

Ackoliv se mlze zdat, Ze maji tepelné upravy pouze pozitivni vliv na krmiva, Ttinacty
(2013) popisuje 1 negativni vlivy. Pii expozicich vysSim teplotam miize dochazet
k tepelnému rozkladu aminokyselin (teplotné labilni jsou pfedevsim lysin a cystein) a
sniZeni jejich dostupnosti v disledku Maillardovy reakce. V ptipadé Skrobu dochazi
k tvorbé komplexi amylézy a mastnych kyselin, u tuku probiha oxidace lipida a
chutovych latek a 1ze zaznamenat také rozklad nékterych vitamint. Dle Zemana et al.,
(2006) jsou enzymy k plisobeni vyssich teplot relativné nachylné, u fytdzy dochazi ke
ztratam uz pii teplotach nad 70 °C, u karbohydradz (napt. amylaza) pii 80 °C.

Pti tepelné tipravé krmiv dochdzi ke ztratdm fady nutri¢né vyznamnych latek, zejména
vitamintl a esencidlnich aminokyselin. Dale mohou témito tpravami vznikat Skodlivé
latky. Pii teploté nad 60 °C probihd zna¢né rychle neenzymové hnédnuti sacharidi
znamé téz jako Maillardova reakce. Pti této reakci vznikaji jako konecny produkt
tmavé melanoidiny, které nejsou fyziologicky u€inné na rozdil od meziprodukta této
reakce — premelanoidintl. Tato skupina latek vyvolava pokles reprodukce, hypertrofii
jater ¢i zhorSeni celkového zdravotniho stavu. Tyto procesy lze omezit zejména
prevenci samozahfivani silaZi ze zavadlé pice nebo nedostatecné usuSeného sena

(Kala¢ a Mika, 1997).

V souvislosti s tepelnymi Gpravami krmiv Ize antinutriéni latky podle Ttinactého et

al., (2013) rozdélit na:

- termolabilni (inhibitory protedz, uredza, lektiny)
- castecné termolabilni (glukosinolaty)

- termostabilni (kyselina erukova, gossypol, kanogenni glykosidy)

Tepelné upravy krmiv maji vliv na eliminaci zejména termolabilnich a ¢éastecné
termolabilnich antinutri¢nich latek. Napfiklad inhibitor trypsinu a chymotrypsinu,
ktery podle Ttinactého et al. (2013) patii mezi inhibitory proteaz, 1ze efektivné omezit

nebo odstranit zahtatim. Tento tzv. antitrypsinovy faktor je zejména obsazen v sdji a
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luskovinach (hrach, bob). Dle Zemana et al. (2006) pfedstavuji inhibitory proteaz
problém zejména u nepfezvykavych zvifat. U krmiv pro prasata se doporucuje
pouzivat teplotu do 120 °C, u krmiv pro skot je to 130 az 140 °C. Z tohoto divodu
muze byt krmivo pro monogastry nedostatecné osetieno. Naproti tomu na inaktivaci
enzymu ureazy u sdji postacuje dle Rackise et al. (1986) asi 70 % energie potiebné
k inaktivaci inhibitoru trypsinu. Lektiny u s6ji vykazuji obdobnou termostabilitu jako
ureédza, dle Petrese et al. (1990) je k jejich inaktivaci potieba také 70 % energie vyuzité
k inaktivaci inhibitoru trypsinu. Tiinacty (2013) tvrdi, Ze aktivita inhibitoru trypsinu
ma zasadnéjsi vliv na uzitkovost zvitat nez ptisobeni ureazy ¢i lektint, proto je obsah
inhibitorli protedz ukazatelem kvality tepelné Upravy u krmiv ptfedev§im pro
nepiezvykava zvitrata. Podle Tripathi a Mishra (2007) mtzZe mikronizace (195 °C, 90
s.) snizit obsah glukosinolati v fepce o 37 %, suchd extruze o 43 % a jako
nejefektivnéj$i se jevi mokra extruze s ptidavkem amoniaku (pti 150 °C), u které byl
zaznamenan ubytek glukosinolat az o 67 %. Razantngjsi tepelné osetfeni by na druhé

strané€ vedlo ke znehodnoceni proteinu krmiva, pfedev§im pro neptezvykava zvitata.
Termické upravy lze rozdélit dle postupi do 2 skupin (Kudrna, 2004):

a) suchy proces — suSeni, extruze, mikronizace, expandace, mikrovinny ohiev,

ozafovani, toastovani, granulace a dalsi,
b) mokry proces — extruze, granulace, naparovani (pafeni), vlo¢kovani apod.

Jako stru¢ny popis nekterych termickych Uprav mize slouzit tabulka ¢. 3 (Kudrna,
2004). Vlivem nékterych tepelnych Gprav na vybrané antinutriéni latky se zabyvaji

Levic a Sredanovic (2010) (tabulka ¢. 4).
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Tabulka €. 3 - charakteristiky vybranych zptsobu tepelnych tprav (Kudrna, 2004)

Maxim Maxim.

Proces Teplota tlak " Vlhkost podil Mazovaténi

“©O) (MPa) (%) tuku Skrobu (%)

(Y0)

Granulace 60 —-100 ND 12-18 12 15-30
Expandace/granulace 90-130 3,5-4,0 12-18 12 20 -55
Sucha extruze 110-14 4,0-6,5 12-18 12++ 60 —90
Jednosnekovy 80140 1,5-3,0 15-35 22 80 — 100
extrudér
Dvousnekovy 60160 1,5-4,0 10-45 27 80 — 100
extrudér

++ suchd extruze se Uspésné pouziva i pro plnotucnou sdju (18 az 20 % tuku)

ND — neuvedeno

Tabulka €. 4 - vliv nékterych tepelnych uprav na vybrané antinutri¢ni latky (Levic a

Sredanovic, 2010):

Inaktivace

Tepelna uprava Inhibitor trypsinu  AKktivita lektinu

(%) (“o)
Vareni (100 °C, >15 min) 65-97 90-100
Tlakové vareni (121 °C, >15 min) 85-100 99-100
Prazeni (riizna teplota a cas) 54-82 85-99
Extruze (145 °C, >16s) 78-98 93-98

5.1 Vareni a pareni

Vareni a pafeni jsou Upravy, které zchutiiuji krmiva (brambory, fepa aj.), coz vede ke

zvySeni mnoZstvi krmiva piijatého zvitaty. Témito Gpravami 1ze upravit krmiva, ktera
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by bez povareni nebylo mozné zkrmovat vitbec (kuchyiiské odpady, Cerstvé kvasnice).
Varenim se naptiklad eliminuje solanin (v bramborach), neptijemny zépach, nic¢i se
mikroorganismy a Skiidci krmiv. Napf. Inéné semeno se vaii z dietetickych duvodi.
Varena Ci pafend krmiva rychle podléhaji zkaze a proto neni mozné jejich uskladnéni
(Kudrna, 2004). Fantova et al. (2010) tvrdi, ze propafenim nebo vaienim lze potlacit
hotkost luskovin. Hamid et al. (2017) uvad¢ji, ze vateni je vhodnou upravou pro
luskoviny, naptiklad hrach, protoze pfi ném dochazi ke zna¢né inaktivaci lektint a
inhibitorti proteaz. Maidala et al. (2013) uvadi pokus, pti némz byly s6jové boby
udrzovany 30 minut ve vrouci vodé, coz mélo za nasledek sniZeni inhibitoru trypsinu

0 85,70 %, kyseliny fytové 0 20,87 % a taninii 0 26,52 %.

Bob je obvykle zkrmovan hydrotermicky upraveny (napafovany, vlockovany nebo
mikronizovany) pro zvyseni stravitelnosti. Boby obsahuji celou fadu antinutri¢nich
latek jako jsou naptiklad lektiny. Fenolické latky jsou diivodem nahotklé chuti bobu.
Bob zatazujeme do krmnych smési pro prasata nad 50 kg a pro skot. Pro kon¢ je bob
vhodnym bilkovinnym krmivem. Pouziva se na doplnéni krmné davky v obdobi tézké
prace a u koni seslych, ve Spatném vyZivném stavu. Vysoké davky plisobi nadymavé

a obstipacné (Vyskocil et al., 2008).

Len se zkrmuje pro pfiznivé dietetické vlastnosti a vysokou stravitelnost. Hlenovité
latky ve slupce semene v teplé vodé€ nabobtnavaji a maji pfiznivy dieteticky ucinek.
Podava se v malych davkach (celkem do 1 kg) klisnam pifed porodem a v prvni fazi

laktace, konim v tréninku, vyC¢erpanym a oslabenym (Dusek et al., 2007).

Upravené brambory jsou vhodné krmivo pro prasata (patfen€, vafené, silazované) a pro
skot (syrové, pafené, sildZované). Vyzivna hodnota je zdvisld na obsahu Skrobu
v hlizach (15 —20 % dle odrtidy). Jsou vyznamné i pro vysoky obsah vitamini skupiny
B a C. Brambory jsou sacharidovym krmivem. Pafené brambory se pouZivaji pro
vykrm bykl nebo prasat. Pred vlastnim zkrmovéanim uskladnénych brambor je

nezbytné vénovat zvysenou pozornost posouzeni jejich kvality (Vyskocil et al., 2008).

5.2 Extruze

Extruze (protlatovani) patii mezi tzv. HTST (high temperature — short time) metody

tepelnych uprav, které jsou zaloZeny na pouziti vysokych teplot (Levic a Sredanovic
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(2010) uvadi az 200 °C) po velmi kratkou dobu (vétSinou krat§i nez 1 minutu). Extruze
je zafazena do obou zptisobt tepelné upravy zrnin (suché i mokré procesy). V principu
se jedna o protlacovani celého nebo Srotovaného zrna pies matrici o urcité velikosti
otvorti (nebo miize byt vystup proti konusovému kuzelu). V ptipadé€, ze zrno nema
dostatek vlastnich tukovych slozek, je potfeba vyvinout k protlaceni pfes matrici velky
tlak a to je energeticky velmi naro¢né. Z tohoto diivodu byva do pracovniho valce (se
Snekem) zavedeno nékolik trysek, kterymi se dovniti pod tlakem (asi 200 kPa) vhani
ostrd para (Zeman, 2005). Pii suché extruzi je vlhkost zpracovaného materidlu asi

30 %, zatimco pii mokré extruzi az 80 % (Levic a Sredanovic, 2010).

Extruze umoziuje odstranit antinutriéni latky, zvysit vyzivovou hodnotu krmiv,
dochazi ke sterilaci upravovaného krmiva, k jeho rozmélnéni a tvarovani. Je ale také
nutné samoziejmé pocitat s tim, ze extrudovani vyzaduje zvySené ndklady. Ty tvofi
cena energie, cena technologie a jeji zivotnost a cena pifipadnych nahradnich dilt
(Zdarsky, citovano Jezkova, 2015). Kavalek et al. (2018) tvrdi, Ze vy3§i stravitelnost
extrudovanych krmiv je dana také pdrovitym povrchem, ktery je vhodngjs$i pro
enzymatické traveni v zazivacim traktu. Na s6ju se miize pohliZzet jako na vhodnou
rostlinu pro extruzi, nebot’ je dllezitym zdrojem energie a proteinti ve vyzive zvifat a
extruze eliminuje antinutri¢ni latky, kviili kterym by jinak mohla byt zkrmovana jen
omezen¢ (Nikmaram et al., 2015). Masoero et al. (2005) se domnivaji, ze tepelné
upravené, zejména extrudované fazole by mohly byt alternativou k soji, pfestoze
obsahuji méné proteinu v susing. Kavalek (2018) uvadi v tabulce €. 5 vliv extruze na
antinutriéni faktory. VavreCka (2005) popisuje v tabulce ¢. 6 nutricni parametry
napiiklad extrahovanych Srotii a pokrutin, které mizeme porovnat s tepelné upravenou
plnotu¢nou sdjou. Vliv teploty extruze na stravitelnost a degradovatelnost dusikatych
latek (NL) popisuje Nowak et al. (2005) v tabulce €. 7. Rutkowski et al. (2016) se
zabyvali extruzi semen lupiny ve vztahu k vyzive brojlerd. Z jejich vyzkumu vyplyva,
ze nejlepSich vysledkl dosdhlo zastoupeni 10 % takového krmiva v krmné davce. Toto

mnozstvi mélo pozitivni vliv na stravitelnost proteinu v krmivu.

Pred extruzi se mohou pouzivat prekondicionéry jako pfiprava pied extruzi.
V podminkach atmosférického tlaku se aplikuje voda nebo para, aby se dosahlo
vlhkosti materidlu 10 az 25 %. Tlakové komory prekondicionérti mohou zajistit vyssi

vystupni vlhkost upravovaného materidlu, ale maji také potencial vyssi destrukce Zivin
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a maji vyssi provozni naklady. U suchych extrudovanych vyrobkl musi byt kone¢na

vlhkost nizsi nez 10 %, aby se zabranilo rastu plisni a bakterii. VétSina krmiv pro

hospodatska zvifata je nejlépe zpracovana extruzi pii vlihkosti mezi 23 — 28 %. Cast

vlhkosti se ztraci kvili rychlému odpaieni zahtat¢ho produktu, ktery vystupuje

z matrice a expanduje. Dalsi vlhkost se ztraci diky odpafovacimu chlazeni, protoze se

produkt ochlazuje pii prepravé do susarny. Pneumaticky systém dopravovani

materialu z extruderu do vstupu suSicky zajiStuje ztratu vlhkosti o 1 — 2 % a navic

pomahaji oddélit lepivé vyrobky (Rokey et al., 2010).

Tabulka €. 5 - vliv extruze na vybrané antinutri¢ni faktory (Kavalek et al., 2018)

Plodina

Obiloviny
(otruby)

Luskoviny
(fazol)

Luskoviny
(hrach)

Lnéné
semeno

Antinutrié¢ni
faktory

Fytaty
Polyfenoly
Oxalaty

Inhibitor trypsinu
Inhibitor trypsinu
Alfa amylazy
Hemaglutininy
Taniny

Lectiny

Fytaty

Inhibitor trypsinu

Taniny

Redukce (%)

54,5

73,4

36,8

72,4

Uplna degradace
Uplna degradace
Uplna degradace
Caste¢na redukce
Uplna degradace
Minim. degradace

Uplna degradace

61 %

Poznamka

Nejvyssi redukce
antinutri¢nich faktort byla
pozorovana pii vstupni
vlhkosti okolo 20 % a
teploté extruze 140 °C

Teploty 150; 154; 164; 174
a 178 °C, vstupni vlhkost:
12,3; 14; 18; 22 a 23,7 %,
otacky: 414 L.min !

Extruzni teplota 145 °C,
vstupni vlhkost 25 %,
otacky: 100 L.min!

Maximalni redukce pii
ota¢kach 96,8 1.min™’,
teplota bubnu 80 °C a
vstupni olejnatosti 40 %.

22



5.2.1 Sucha extruze

Suchd extruze je proces lisovani, resp. mackani materidlu, spojeny s jeho
protlacovanim plisobenim vysokého tlaku. Suchou extruzi je vhodné upravovat sdjové
boby, obilniny, luskoviny a olejniny. Cenova vyhodnost v praxi spocivd v mensi
naro¢nosti na zastavény prostor a v jednoduchosti linky (bez vyuziti pary). Linka je
tvofena jednoSnekovym extrudérem a chladici kolonou. K tepelnému a tlakovému
oSetfeni suroviny dochazi v extruda¢nim valci, ve kterém je sestava silnosténnych
Snekovic a tésnicich krouzkli (omezovact). Extrudér miize byt doplnén o fezacku,
davkovace vody a rostlinnych oleja. Pfi pouziti rostlinnych olejii 1ze docilit extrudatu
o vystupni vlhkosti maximalné 14 %. Pro upravu séjovych bobtli je nejvhodnéjsi
teplota cca 135 °C, pro obiloviny se tato teplota pohybuje kolem 120 — 125 °C, kdy

dochazi k nejvétSimu zmazovaténi Skrobu (Kudrna, 2004).

Lad (1998) doporucuje pouzivat fepkové semeno upravené suchou extruzi ve smési
napt. s hrachem ve vykrmu prasat. Extrahovanym slune¢nicovym (loupanym) Srotem

1ze kompenzovat nedostatek methioninu v luskovinach.

5.2.2 Mokra extruze

Mokré extruze — princip je obdobny jako u suché extruze, avSak u mokré extruze je do
pracovniho vélce vhanéna ostra para pod tlakem asi 200 kPa. Extrudat ma vystupni
vlhkost 22-29 % (Kudrna, 2004). Zeman et al. (2005) uvadi, Ze zahtati materialu mize
probihat v prostoru extrudéru ¢i v prekondicionéru, kde se i zvlhéi a béhem 2 — 3
minut, za stdlého michani, se ohfeje na 80 — 95 °C. Déle je posouvan pomoci
Snekovnice, ¢imZ je material opé&t promichavan, zvySuje se teplota a tlak. Nakonec je
material protlaCen matrici. Pti prichodu matrici se material rozpind a ztraci az 10 %
vlhkosti. K protladeni materialu ptes matrici je tfeba vyvinout velky tlak a pokud neni
v zrnu dostatek tuku, vhani se tryskami do plasté extrudéru para (princip mokré
extruze) pod tlakem 0,1 — 0,2 MPa. Material zpracovany mokrou extruzi se musi diky

své konec¢né vlhkosti ¢asto susit.

Prof. Zeman uvedl, Ze krmeni extrudovanym krmivem ve vyplati zejména v kategorii
selat a to v podilu 30 — 35 % vSech krmiv, nebo 72 % z podilu krmiv pokud je
upravovano hydrotermicky. Pro kojici prasnice se zastoupeni extrudovanych krmiv

pohybuje okolo 20 % (Zeman, citovano podle Jezkova, 2015).
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Tabulka €. 6 - nutri¢ni parametry extrahovanych Srotd, pokrutin a sdjovych produktt

(Vavrecka et al., 2005)

72 Z = e © v A ~ -

: £ E FE F§f P < § %
Krmivo S = Y = g = 3 Qg

e ® & % B &

° S
Lnény

extrahovany 90,1 4084 32,6 110,5 69,8 4,6 11,7 12,7 5,6
Srot

Repkovy
extrahovany 89,1 371,0 21,0 1333 60,2 79 12,5 19,6 7.2
Srot 00

Repkové

. 91,6 309,8 180,8 112,0 51,1 6,5 10,1 153 49
pokrutiny

Slunecnic.
extr. Srot 89,9 4450 19,0 171,6 35,8 3,9 15,1 156 9,1
loupany
Slunecnic.
extr. Srot. 89,3 349,6 13,7 2824 450 6,0 12,4 11,1 6,8
neloupany

Séjovy extr.

v ., 89,0 4850 11,0 43,0 624 3,7 7,5 320 75
Srot loupany

Sojovy extr.
Srot — 89,0 438,0 150 220,0 62,0 33 6,4 26,8 6,6
neloupany

Tep. uprav.

pInotu¢na 90,0 380,0 ND 650 ND 2,0 6,0 27,5 54
sOja
Sojové

1 89,0  420,0 ND 70,0 ND 25 6,0 27,0 6,0
vylisky

Sojovy

extrahovany 90,0 440,0 19,0 70,0 522 25 6,0 29,0 6,5
Srot

Séjo-

proteinovy 93,0 | 680,0 ND 40,0 ND ND ND 42,0 9,0
koncentrat

Séjo-

proteinovy 94,0 880,0 ND 200 ND ND ND 52,6
isolat

ND - nedefinovano
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Tabulka ¢. 7 - vliv teploty extruze plnotu¢né soji na hodnoty degradovatelnosti a

stravitelnosti NL (Nowak et al., 2005)

Extrudovana Extrudovana Extrudovana

Parametry Surova séja  eia (145°C)  soja (155°C)  sbja (165 °C)
Degradovatelnost

(% NL) 71,1 52,2 54,3 453

RUP (%) 28,9 47,8 45,7 54,7
Intestinalni

stravitelnost 87,2 89,7 92,0 92,6

(% NL)

Celkova

stravitelnost 96,3 95,1 96,4 96,0

(% NL)

RUP = by-pass protein
5.3 Expandace

Princip expandace spoc¢iva v tom, Ze se materidl zahieje (90-130 °C) a protlacuje se
Stérbinou vytvorenou Skrticimi vlozkami a koncovym mezikruzim Snekového zatizeni
a pozadované teploty je dosahovano zbrzdénim materialu a tfenim (Zelenka, citovano

podle Jezkova, 2015).

Dftive se pouzivala hlavné¢ jako zptisob napatovani ke sterilaci krmiva pied klasickym
granulovanim, coZ mélo nejvétsi vyznam u smési pro driibez. Nyni se z linek Casto
vyfazuje granulacni lis a pak je vyslednym produktem expandat. Princip expandace je
stejny jako u extruze. Expandéry se v podstaté liSi od extrudérli vystupni ¢asti stroje.
Expandéry nemaji matrici, ale material se protlacuje Stérbinou mezi pouzdrem a
vystupni hlavou. Stupen Zelatinizace je mozno ovlivnit zvySenim tlaku v pracovnim
prostoru expandéru — zménou velikosti vystupni $térbiny. Po opusténi pracovniho
prostoru dojde k ndhlému snizeni tlaku a k prasknuti nabobtnalého skrobového zrna a
ke zméné¢ struktury. Pfi expandaci je mozno pouzit levnéjSich komponentt a pridavat
lze 1 vétSi mnozstvi tekutin. Pro svou nizkou mérnou hmotnost se nedoporucuje
zkrmovat brojlerim a krGtdm. Jinak je vhodny pro skot, prasata a ostatni kategorie
driibeze (Zeman et al., 2005). Vliv expandace a Srotovani na naruseni Skrobu

v nékterych plodinach znézoriiuje tabulka €. 8.
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Tabulka €. 8 - vliv Upravy na % naruseni Skrobu (Zeman, 2006)

Produkt Uprava §rotovanim Uprava expandaci
PSenice 8 45
Je¢men 15 51
Kukufice 5 41
Hrach 10 50
Krmna smés pro brojlery 18 57
Krmna smés pro prasata 25 47

5.4 Toastovani

Toastovani — kratkodobé ptisobeni (1 az 10 minut) teplot 140 az 160 °C. Existuji dva

systémy toastovani:

- rotacni systém je povazovan za vyhodnéjsi, nebot’ krmivo nelezi na pésu, je
ohfivano stejnomérn¢ a nepiipaluji se nejvice exponované plochy produktu;
- pasové systémy jsou vhodné pro osetfeni vétSiho, ¢i kieh¢iho materialu,

zejména tam, kde hrozi nebezpeci rozsiteni odrolu (Kudrna, 2004).

Toustovani je pouzivano piedev§im pro upravu sdjovych bobil a miize byt doplnéno
mackénim na vlocky (Zeman et al., 2005). Levic a Sredanovic (2010) popisuji odlisné
podminky toastovani. Uvadéji dobu expozice krmiva od 10 do 20 minut pfi teploté do
120°C. Serrano (1997) uvadi, Ze je toustovanim mozné dosahnout stejné eliminace

antinutri¢nich faktort jako extruzi.

55 Pufovani

Pufovani vyuZziva principu razového uvolnéni tlaku a odpatovani vlhkosti zevnitt zrna.
Pracovnim prostorem je uzavieny valec, ktery se zahtiva na 200 az 250 °C. Po zaht4ti
se naplni davkou krmiva a po uzavieni se natlakuje (0,8 — 1,2 MPa) a razem otevie
(vystteli) do zasobniku. Rozpinanim pary dochdzi ke zvétSeni objemu materialu az
desetkrat. Uplatnéni mé& u obilovin a ryze (Kudrna, 2004). Pufovéni se podle
Ttinactého et al., (2013) fadi mezi hydroternické upravy, piesto ze se pii téchto
postupech vyuziva pouze piirozené vlhkosti zrna. Pufovany je¢men a kukutice byva

soucasti krmnych smési pro koné.
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5.6 Vlockovani

Vlockovani je metoda pouzivand hlavné pro obiloviny, avsak lze vlockovat i s6jové
boby — takové vlocky obsahuji dle Dostalové (2017) 40-50 % bilkovin. Principem
vlockovani je napafovani obilky po dobu 5 — 20 minut, kdy stoupne teplota v zrnu na
100 — 120 °C a vlhkost na 18 — 20 %. Napatovani se miiZze provadét pii atmosférickém
tlaku ¢i pretlaku. Voda v semeni se pfeméni v paru a semeno praskne bud’ jiz béhem
napatrovani, ¢i bezprostiedné pti mackani (mezi dvéma valci). Délka napafovani a sila
stlaceni pti vlockovani rozhoduje o kvalité vysledného produktu. Osetfenim je mozno
dosdhnout zvysSeni vyuzitelnosti energie o 7 — 15 % (Zeman et al., 2005). Podle
Zelenkové (2018) jsou vlocky dokonce az o 15 % vyuzitelnéjsi oproti zrnu
zpracovanému Srotovanim nebo mackanim. Metoda je pouzivana hlavné pro mlada
zvitata (telata, selata), pro prasata je nutno vytvofit vyslednou vlocku co nejtenci.
Vlocky je tfeba dosouset, popt. chladit, jinak existuje nebezpeci zaplisnéni (Zeman et
al., 2005). Levic a Sredanovic (2010) udavaji tloustku vlocek v zavislosti na rozestupu
valct v rozmezi od 0,4 mm do zhruba 2,0 mm. Touto Gpravou se zpracovavaji vSechny
druhy zrn obilovin jako je kukufice, jeémen pSenice atd. Tabulka ¢. 9 porovnava vliv

mackané a vlo¢kované kukufice na rizné parametry uZitkovosti krav.

Tabulka €. 9 - vliv rizné upravy zrna kukufice na parametry uzitkovosti a stravitelnosti

v zavislosti na zpracovani zrna kukutice (Theurer et al., 1999, upraveno)

Polozka Kukuftice mackana Kukufice vlockovana
Pocet praci 6

Pfijem suSiny (kg/den) 26,5 26,5

Dojivost (kg/den) 35,8 38,0

Mléény tuk (%) 3,11 2,98

Miécny protein (%) 2,99 3,06

f:;;::lt?tl;:,()mt Skrobu v celém 87.4 95.7

Pocet praci 3

Piijem suSiny (kg/den) 18,4 18,8

Zdanliva degradovatelnost

Skrobu v bachoru (%) 33 52
Zdanliva postruminalni 49 44
stravitelnost Skrobu (%)

Zdanliva stravitelnost Skrobu 77.5 96.6

v celém traktu (%)

27



5.7 Granulace

Granulace vede k produkci tvarovanych krmiv, kterd zahrnuji granule, pelety a brikety.
Jednotliva tvarovand krmiva jsou Casto mezi sebou zaménovana a to jak v literatute

tuzemské, tak zahrani¢ni (Kudrna, 2004).

Podle Kudrny (2004) jsou granule lisované smési ve tvaru valecku s riznou velikosti
a to konkrétn¢ 1,5 — 2,5 mm pro kufata, 3 — 5 mm pro slepice a pro vodni dritbez
velikosti 10 mm. Pro prasata se vyrabé¢ji granule o velikosti 2 — 10 mm a pro telata o
velikosti 6 — 8 mm. Kudrna (2004) dale uvadi, Ze v Anglii se briketami rozumi krmna

smés tvarovana do stlaceného vélce s rozméry 1,6 cm x 3,8 cm.

Teploty dosahované pii vyrobé granuli jsou pfiblizn¢ 80 °C avSak pied granulaci
dochazi po dobu 1 az 10 minut k napafovani ¢i kondicionovani. Pii této teploté jsou
ptvodci salmonely zniceni z vice nez 90 %. Je tfeba dbat na vykon granula¢niho lisu,
protoze rychlejsi prichod krmiva lisem znamend vysSi riziko rozvoje salmonely

(Zeman a Hap, 1999).

Granulace krmnych smési ma fadu vyhod. Lad (1998) uvadi omezeni plytvani
krmivem, snizeni prasnosti ve stdji, zvySeni homogenizace krmiva, zlepSeni
stravitelnosti bilkovin, tuku, vldkniny a bezdusikatych latek ¢i ptijem vétSsiho mnozZstvi
Zivin pti zachovaném objemu krmné davky. Kudrna (2004) jmenuje dalsi vyhody jako
jsou zvySeni zoohygieny (zniCeni vétSiny béznych bakterii a plisni), jednodussi
davkovani, vy$$i mérna hmotnost (0 15 % ve srovnani se sypkou smési), snadnéjsi
doprava a skladovani. Drowns (2012) pfipisuje granulovanym krmiviim vyhodu oproti
mletym krmiviim, protoze si zvifata nemohou vybirat jednotlivé komponenty krmiva

a dojde tak ke zkrmeni vSech slozek krmiva.

Nevyhodu granulace spatiuji Zeman a Hap (1999) naptiklad v riziku op€tovného
osidleni salmonel6znimi bakteriemi v ptipad¢, Ze je granulované krmivo nespravné
chlazené a dojde v materidlu ke kondenzaci vody. Kudrna (2004) uvadi, ze granule
mohou podléhat drobeni, coz je problém zejména manipulace s krmivem. Zeman
(2005) uvadi, ze granulace je pomérné nékladnou Upravou, a proto je nutno mit na
paméti, Ze zisk by mé&l byt vétsi nez naklady. Granulaci se zpracovavaji zejména jadrna

krmiva s pfidavkem mineralnich krmiv, ale vyrobek miiZze obsahovat i mletd objemna
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krmiva. K nejvétSimu vyuziti granulovanych krmiv dochéazi v chovech driibeze a

prasat (Kudrna, 2004).

Granulace nemusi byt findlni pravou krmiva. Drowns (2012) popisuje drcené smési
jako granule, které jsou nasledn¢ podrcené aby tvotily kousky vhodné naptiklad pro

kufata.

5.8 Briketovani

Briketovana krmiva jsou krmiva lisovana do tvaru podobnému briketovanému uhli.
Vyrabgji se zejména v zahrani¢i. Obsahuji nahrubo fezané zelené nebo suSené
objemové krmiva, které se pfidavanim melasy zlisuji do trvalého tvaru a velikosti.
Kromé téchto briketovanych krmiv se vyrabéji i brikety z jadrnych a bilkovinnych
krmiv (Kudrna, 2004). Malet (1996) uvadi primér briket nad 16 mm.

Dolezal et al. (2012) popisuje granule jako tvarované krmivo vzniklé ze Srotovanych
nebo kratce fezanych krmiv, kde je do 50 % castic menSich neZ 10 mm. Brikety se
vyrabi na rozdil od granuli z del$i fezanky anebo dokonce neupravené slamy, kde je

vice nez 50 % ¢astic delSich nez 10 mm. Hlavni uplatnéni maji u ptezvykavcu.

V Rusku a v jinych statech se briketami obvykle nazyva krmnd smés lisovana do
vétsich rozmért 5 x 5 x 2 cm apod. Do té€chto briket se pfidava i suSené objemové

krmivo, fezand slama na délku 2 — 5 cm, seno apod. (Kudrna, 2004).

5.9 Peletovani

Peletovana krmiva jsou krmiva zlisovana do tvaru valecku nebo hranolu s primérem
od 14 mm do 30 mm. Zakladni sloZkou peletovanych krmiv je fezané, rozemleté anebo
nadrcené suSené objemné krmivo, cukrovarské fizky, minerdlni krmné piisady,
dopliiky biofaktori, mocovina, melasa aj. PouZzivaji se zejména ve vyziveé prezvykavcl
(Kudrna, 2004). Levic a Sredanovic (2010) uvadégji teplotu krmiva pied lisovanim
zhruba 80 °C a primér pelet v rozmezi od 3 do 8 mm. Ortwin (2005) popisuje pieZiti
95% populace Bacillus cereus toyoi, jenz byva pouzivana jako probiotikum po upraveé
peletovanim pfi teploté 87 °C. Behnke a Beyer (2004) udavaji procentudlni vliv
faktorh na kvalitu pelet a to: 40% slozeni krmiva, 20% velikost cCastic, 20%

kondicionovani, 15% konstrukce zatfizeni a 5% chlazeni a suseni. Peletovani je podle
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Behnke (1996) dtlezitou upravou zejména ve vyzivé prasat a dribeze. Uvadi, ze
brojleti krmeni ze 75 % peletami a 25 % drcenym krmivem méli lepsi konverzi zivin
nez brojlefi, ktefi méli 25 % krmiv upravenych peletovanim a 75 % krmiva bylo
drceno. Vukmirovic et al. (2017) publikovali pokus, ve kterém byly prasatim podany
vzorky krmiva na bazi kukufice. Toto krmivo bylo drceno a nebo peletovano, piicemz
85,5% prasat preferovalo prave peletované krmivo. Kondicionovanim pfi peletovani
se zabyva Xuewei et al. (2015). Pti kondicionovani byly pouzity teploty 70, 80 a 90°C
a to po dobu 50 a 75 s. Nejlepsich vysledkt ve vztahu k odolnosti pelet bylo dosazeno
pti teplote 70 °C po dobu 75 s. Védci z univerzity Wageningen v Nizozemsku zjistili
podle Jezkova (2018), ze selata pfijimala radéji pelety o rizné velikosti, tvrdosti, barveé
a chuti nez selata, ktera méla k dispozici normované pelety o velikosti 8§ — 22mm,
pfiblizné stejné chuti a barvy. Selatim, ktera méla k dispozici riizny druh pelet, se
zvysil prijem krmiva az o 50 %. Tamminga a Goelema (1995) uvadéji, ze peletovani
redukuje o 15 % odolnost skrobu vici bachorové degradaci. Thomas a Poel (1996)
tvrdi, ze peletovand krmiva pisobi jako prevence proti enterobakteriim a salmonelam,
které mohou byt timto zplisobem do chovil zavleCeny a ddle Sifeny. Lundblad et al.
(2011) zjistili, ze kondicionovani parou pied peletovanim mélo pfiznivy vliv na
vyuzitelnost a tedy i pfirtistek brojlert, ktefi byli takovymi peletami krmeni. Dale
uvadi, ze kdyZ bylo pouZito kondicionovani pomoci expandéru, byl naopak sniZzen
pfijem krmiva brojlery. Abdollahi et al. (2013) zjistili pfi kondicionovani a nasledném
peletovani pti teploté 75°C uroven Zelatinizace Skrobu u krmiva na bazi kukufice ve

VY& 16,9 %.

5.10 Suseni

Suseni je podle Kudrny (2004) snizovani obsahu vody umélym, ptipadné pfirozenym
postupem, aniz by se ménilo chemické slozeni krmiva. Jednd se o tepelnou
dehydrataci, diky niZ jak tvrdi Fantové et al. (2010) dochazi ke zvySeni vnitiniho pnuti

bunék a zbyla voda se stava pro mikroorganismy nedostupna.

SusSenim dochézi k inaktivaci pfitomnych enzym?, takZe produkt neni prosttedim pro
¢innost mikroorganismt a soucasné¢ se prerusi biochemické pochody. SuSenim se
zpracovavaji hlavné obilniny, picniny, specidlni plodiny, vedlejsi produkty a dalsi

(Kudrna, 2004).
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Z objemnych krmiv se vétSinou susi viceleté picniny jako je vojtéska a kvalitni
vysokoenergetické travy (pfedevsim bojinek) nebo obiloviny na zeleno (kukufice,
oves, zito) a z luskovin bob. Tyto produkty jsou oznacovany jako horkovzdu$né
tsusky. Ususky mohou byt nafezany na kratkou fezanku, ktera je distribuovana ve
formé granuli, ¢imZ vzhledem ke své struktufe ztraci charakter objemného krmiva a

fadi se spiSe mezi jadrna krmiva (Tfindcty 2013).

Seno je zelena pice konzervovana suSenim, kterou lze zkrmovat za 6 — 7 tydni po
sklizni, po dozrani a tzv. vydychani. Nelze-li pro destivé pocasi seno ususit, popi.
dosusit, konzervuje se sildzovanim. Lucni seno podporuje pfiznivé pribeh traveni a
zvySuje vyuziti ostatnich krmiv. Byva slozeno ztrav, vikvovitych rostlin a
aromatickych rostlin, zvifata je ochotné pfijimaji. Jetelové a vojtéskové seno nema tak

ptiznivé ucinky jako lu¢ni seno (Fantova et al., 2010).

Objemna sucha krmiva obecné obsahuji vysoky obsah vlakniny (25-40 %), proto jsou
hafe stravitelna a jejich denni davka je niz$i nez u objemnych $tavnatych krmiv

(Fantova et al., 2010).

Seno je zékladnim a nepostradatelnym krmivem pro zimni obdobi. Z tohoto vyplyvaji
1 naroky na jeho kvalitu, nebot’ by mélo uhrazovat nejméné 40 — 50 % celkového
mnozstvi potfebnych Zivin. Biologickd hodnota je zavisla na mnoha faktorech, z nichz
rozhodujici je doba sklizné zeleného porostu. Lu¢ni porost se ma sklizet nejpozdéji
v obdobi metani, kdy vétSina trav je vymetana. Jetel a vojtéska na zacatku kveteni. Pro
vyrobu ususkl je vhodna doba sklizn¢ pied kvetenim i diive. Spotieba sena pro

dospélého koné je 8 — 12 kg a hiibat 3 — 9 kg na kus a den (Dusek et al., 2007).

Lu¢ni seno mé ptiznivé UCinky na stabilizaci funkce bachoru dojnic, salivaci,
prezvykovani, sloZeni a produkci mléka, ¢innost stev, pfijem krmiva, posun traveniny
a zamezuje prekyseleni bachorového obsahu. Pro piezvykavce mize byt seno zdrojem
vitaminu D. Pro dlouhodob¢ skladovani je nezbytny obsah susiny vyssi nez 85 %, jinak
dochéazi ke ztratdm plsobeni enzymi. Ma-li byt seno produkénim krmivem, musi
obsahovat v 1 kg suSiny minimalné¢ 90 — 130 g stravitelnych N — latek. Kromé
chemického sloZeni jsou diilezitymi faktory staii porostu, zpusob sklizné€ a skladovani.
Seno je nenahraditelnym krmivem pro vysokobfezi plemenice a mlad’ata. Seno by

nemélo obsahovat rostliny, které jsou Skodlivé ¢i toxické (Vyskocil et al., 2008).
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Vojtéskoveé seno — obsahuje 10 — 17 % N — latek a vysoky obsah vapniku. Na kvalité
vojtéskového sena se zasadné podili termin sklizné (pro skot je tfeba sklizet nejpozdéji
na pocatku kvétu, pro koné a kraliky v kvétu nebo tésné po odkvetu) a zptisob sklizné
(nejhorsi kvalita sena je pii dosuseni na zemi). Negativné se projevuje 1 destivé pocasi
v dobé dosouSeni a sklizn¢. Kvalitni seno mé typicky sennou aromatickou vulni.
Nekvalitni sena maji nevyraznou viini nebo naopak zatuchlym ¢i plesnivym pachem.
Pti manipulaci vojtéskového sena dochazi Casto ke ztratdm odrolem listktl, coz vede
ke snizeni vyzivné hodnoty. Pro bohaty obsah proteinu, vapniku, vitaminti A a D je
vojtéskové seno vhodné pro vSechna hospodaiskd zvifata, zejména pro plemenna
zvitata. Pro koné se doporucuje michat vojtéskové seno se senem lucnim. Mladym
konim se musi zkrmovat se zvySenou opatrnosti, protoze jeho pfebytek milize vést
k mineralni imbalanci a naslednym poruchdm rastu. Kravdm v obdobi stani na sucho
se nedoporucuje zkrmovat vysoké davky vojtéskového sena z diivodu mozného vzniku

mlécné horecky zptisobené nadbytkem vapniku (Vyskocil et al., 2008).

Dal$im rozsifenym susenym krmivem je sldma. Podle Fantové et al. (2010) je pro
vyzivu zvifat nejvhodngjsi slama ovesnd, kterd ma vys$i obsah minerdlnich a
dusikatych latek nez slama ostatnich obilovin. Dale lze vyuzit ke krmeni slamu
z jarniho jeCmene nebo naptiklad kukufi¢nou slamu. Slama luskovin miva kvalitu
podfadného sena. Lze ji pouzit, pokud nebyla pfi sklizni luskovin pouzita desikace.

Slamu lze zkrmovat za 4 — 6 tydnt po sklizni.

Dal§imi suSenymi krmivy mohou byt suSené pivovarské mlato, které¢ fadime mezi
polobilkovinnd krmiva s vys§im podilem nedegradovatelnych NL a vySSim
zastoupenim hrubé vlakniny. SuSené pivovarské kvasnice, které jsou vyznamnym
bilkovinnym krmivem. Vysoce stravitelnym bilkovinnym krmivem je také suSeny
sladovy kvét, ktery vznika pii vyrob¢ sladu (Homolka a Kudrna, 2006).

Fluidni suSeni

Fluidni suSeni je specificky zplisob susSeni, pfi kterém je material zahfivan a nadnaSen
proudem horkého vzduchu a udrZzovan ve vznosu, kde dochédzi k vlastni tepelné
tipravé. Dokonaleji se eliminuje nebezpedi spékani a ptipalovani. Casto je pouzivano
naptiklad k oSetieni sdjovych bobu apod. (Zeman et al., 2005). Zrno je pti fluidnim

suSeni vafeno svou vlastni vlhkosti a vysledny produkt je jednotné, vysoké kvality.
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Horky vzduch miize byt nadale pouzivan, ¢imz se zlepSuje ekonomicka efektivita
procesu (Levic a Sredanovic, 2010). Tfinacty (2013) uvadi jiny ndzev pro fluidni
suSeni a to roastovani nebo také prazeni. Prazeni mtiZze probihat na fluidnim lozi anebo

v rotujicim bubnu, ktery se jevi jako jednodussi systém.

Z picnin typu vojtésky, jetele nebo jejich smési s travinami lze horkovzdusnym
suSenim ziskat vitamin6zni bilkovinné tsusky. Maji obsahovat minimalné 18 % NL,
obsah vlakniny by nemél piekrocit 23 %. Bilkovinné ususky lze ziskat rovnéz suSenim

luskovin a jejich smési s obilninami (Homolka and Kudrna, 2006).

5.11 Mikronizace

Je nejcastéji pouzivand metoda ozafovani. Kratkodobé plisobeni vysokych teplot
dosahované infrazatenim (o vinové délce 1,8 — 3,4 mikrontl) z infrapanelu umoziuje
ohtev v celém prufezu zrnana 120 — 160°C, odpareni vnitini vlhkosti, pficemz vznikne
v buiikach ptetlak a podminky pro zelatinizaci. Nasledné se mize produkt mackat na
vlocky. Pti vstupni vlhkosti materidlu 15 % je vlhkost hotového produktu cca 10 %.
Mikroniza¢ni zafizeni jsou konstruovdna jako pasové pece, umoznujici vyuziti
recirkulace tepelného média a sniZeni energetické nérocnosti (Zeman et al., 2005).
Pokud jsou zrniny pfed ozéafenim namoceny, ziska se vysledny produkt se zvySenou

vyzivnou hodnotou vhodnou pro selata (Zeman, 2005).

OsSetfenim mikronizaci byl zaznamenan nejniz$i redukéni Uc¢inek (31,86-37,62 %)
kyseliny fytové v lusténinach. Zatimco nejvice i¢innymi postupy bylo méaceni, vateni.
Tato skute¢nost miize byt zplisobena ¢astecné tepeln€ labilni povahou kyseliny fytové.
SniZeni inhibitoru trypsinu mikronizaci bylo zaznamenano na rovni 88,80-94,35 %

(Khattab a Arntfield, 2009).

6 Shrnuti

Cilem bakalatské prace bylo popsat moznosti riiznych uprav krmiv, zejména tepelnych
uprav, které se mohou vyuzivat ve vyzivé hospodaiskych zvitat. Spravné zvoleny typ
upravy krmiv mé pfimou ndvaznost na zdravi zvifat a tim zasadn¢é ovliviiuje
ekonomiku chovu. Tato literarni reSerSe pojednava o vlivu technologii tiprav krmiv na

jejich stravitelnost, chutnost a dalsi vlastnosti.
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Mechanickymi tpravami lze dosahnout naptiklad vyuzitelnosti organickych slozek zrn
obilovin az 0 16% jedna-li se o Srotovani a nebo je zaznamenan piiznivy vliv mackani
obilovin, které snizuje degradovatelnost Skrobu v bachoru ku prospéchu traveni
v tenkém stieveé. V1iv chemickych uprav 1ze demonstrovat naptiklad macenim, které
ve vzorcich luSténin snizilo obsah kyseliny fytové t¢éméf o 50% a inhibitoru trypsinu
témeét o 20%. Vyuziti mocoviny je atraktivnim zplsobem jak obohatit krmivo o
dusikaté latky avsSak za dodrZeni pravidel zkrmovani. Z biologickych uprav zaujima
nejvyznamnéjsi misto sildzovani, tedy fermentované krmivo. Takové krmivo ma u nés

tradici, zejména jednd-li se o kukufi¢nou sildz.

Ptestoze prace popisuje i tradi¢ni, dnes jiz méné pouzivané metody Upravy krmiv,
stejn¢ jako Siroce oblibené postupy jako je silaZovani ¢i Srotovani, diiraz je kladen
pfedevs§im na upravy termické, predevS§im extruzi. Tyto postupy predstavuji moderni
pojeti Gpravy krmiv a respektuji nejnovéjsi poznatky z oblasti vyzivy hospodatskych
zvitat. Srozvojem dostupnych analytickych metod a technologickych moznosti
samotnych Uprav se da do budoucna ocekavat jejich dalsi zdokonalovani a rozSifovani.
Zvlastni vyznam tepelnych Gprav mliizeme zaznamenat pii zpracovani luskovin jako
je hrach nebo s6ja a to z divodu vyskytu ¢etnym antinutri¢nich faktort. Proti takovym
faktorim jsou u¢inné hlavné ty technologie vyuzivajici kratkodob¢ vysoké teploty, coz
ma za nasledek redukci antinutri¢nich faktor pfi zachovéani nebo zlepSeni nutri¢ni
hodnoty krmiv. Z uvedenych zdrojii je patrné, Ze extrudovand krmiva jsou vhodna jako
krmiva pro mladé kategorie hospodaiskych zvitat jako jsou naptiklad selata. Mokrou
extruzi lze dosdhnou napftiklad sniZeni glykosinolati v fepce az o 67%. Krmna davka
pro selata mize obsahovat az 72 % z krmiv, které jsou hydrotermicky upravené.
Uginnost tepelnych uprav lze demonstrovat na procentudlnim zastoupeni naru$eni
Skrobu pSenice, které bylo po Srotovani 8 %, ale po expandaci 45 %. Vlockovani
piinasi az o 15 % lepsi vyuZitelnost Zivin nez kdyZ je zrno upraveno mackanim nebo
Srotovanim. Mikronizaci bylo dosazeno sniZeni inhibitoru trypsinu ve vzorcich
namacenych lusténin v priméru o 90 %. Vzhledem k vyzkumiim, které se vénuji
upravam krmiv lze tvrdit, Ze tepelné Upravy maji vyznamny vliv na zpracované

plodiny (kterého nelze dosahnout jinymi upravami).
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