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UvVOD

V roce 2003 byla piijata smernice Evropského parlamentu a rady ¢. 2003/30/EC ze
dne 8.5.2003 o podpoife uzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot
Vv dopravé, ve které se uvadi, Ze ptirodni zdroje zahrnujici ropu, zemni plyn a pevna paliva
jsou hlavnim zdrojem energie, avSak tvoii zaroven hlavni zdroje emisi oxidu uhli¢itého.
Existuje vSak moznost vyuzivat biomasu vhodnou k vyrob& biopaliv ze zemédélskych a
lesnickych produktl, jakoZ i ze zbytk a odpadi v lesnictvi a lesnického a potravinaiského
primyslu. Déle smérnice uvadi, ze odvétvi dopravy predstavuje vice neZ 30 % konecné
spotieby energie ve SpoleCenstvi a tato spotieba se stale zvySuje. ZvySena spotieba biopaliv
Vv dopravé je jednim z prostfedkdl, jimiz Spolecenstvi miiZze sniZit svou zavislost na dovazené
energii. Pro ucely této smérnice se rozumi: ,,biopalivem* kapalna nebo plynna pohonna hmota
pro dopravu vyrabénd z biomasy; ,,biomasou” vysledek biologického rozkladu produkti,
odpadii a zbytkl ze zem&délstvi (v€etné rostlinnych a zivociSnych latek), z lesnictvi a s nimi
ptibuznych primyslovych obort, jakoz i vysledek biologického rozkladu primyslovych
a méstskych odpadii. Cilova hodnota byla 5,75 % biopaliv v pohonnych hmotach v roce 2010.

V dubnu 2009 Evropska komise schvalila dal§i smérnici 2009/28 EC, ve které byl
definovan cil dosahnout 20% podilu obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie a
zéavazny minimalni cil pro podil biopaliv v dopravnim sektoru 10 % pro vSechny ¢lenské
staty.

Pfimichdvani biolihu do pohonnych hmot neni zcela novou zaleZitosti, na nasem
uzemi se zemédelsky lih vyuzival jako palivo jiz v dob¢ prvni a druhé svétové valky, kdy jako
vychozi surovina v lihovarech ptevladaly brambory. Do roku 1932 bylo u nas pouzivano

palivo dynakol slozené z 50 % bioetanolu, 30 % benzenu a 20 % benzinu. V letech 1926 az



1936 bylo v Ceskoslovensku dokonce zavedeno ze zakona povinné miseni 20 % bezvodého
etanolu s benzinem.

Technologie vyroby bioetanolu se zamétuje na co nejjednodussi ziskani produktu
z hlavni suroviny, ziskavaji se 3 hlavni produkty — lih, vypalky a oxid uhli¢ity. Spolu
s nartistajici produkei biolihu neodmysliteln€ nariista i objem vedlejsiho produktu — vypalkd.
Na vypalky mizeme pohlizet jako na problematicky odpad z pohledu mozné ekologické
zatéze, ktery je idedlni zivnou plidou pro pomnozovani mikroorganismi a kterého by se
musely lihovary nakladné zbavovat. Je proto dulezité hledat efektivni cesty k vyuziti tohoto
vedlej$iho produktu. Vyrobci bioetanolu preferuji zpracovani vypalkd na bilkovinné krmivo
pro hospodaiska zvirata. Vypalky se dale mohou spalovat, hodi se také jako pojivo pfi vyrobé
stavebnin, jako hnojivo ¢i jako surovina pro vyrobu kyanidd, glycerolu a dalSich latek.
SuSeni vypalkll vSak rozsifuje moznosti jejich zkrmovani 1 pro dalsi druhy hospodatskych
zvitat, predev§im pro dribez a prasata, v jejichz krmnych davkach by vypalky mohly
nahrazovat €ast sdjového extrahovaného Srotu, ktery je jako dovozova surovina pomeérné

drahy a také problematicky z hlediska geneticky modifikovanych organismti.



Soucasny stav produkce dribeziho masa

Odvétvi produkce dribeziho masa je vystaveno velkému konkurenénimu tlaku, ktery
nastal liberalizaci zahrani¢niho obchodu, kdy bylo od 1. 5. 2004 zcela zruSeno uplatiiovani
dovoznich cel v rdmci obchodu mezi jednotlivymi Clenskymi staty. Dtsledkem jsou zvySujici
se dovozy a zadporné saldo zahrani¢niho obchodu. Chovatelé dribeze se rovnéz musi potykat s

vyraznym kolisanim cen. Konkurenéni tlak, kterému jsou cesti chovatelé dribeZe vystaveni,
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vyrobcii a na ceny spotiebitelské (SITUACNI A VYHLEDOVA ZPRAVA VEPROVE

MASO, DRUBEZ A VEICE, 2011).

Produkce driibeZiho masa u nas a ve svété

Pocetni stavy dribeze, kterd je vyznamnym konzumentem obili, se v uplynulém
obdobi v CR zvysovaly a produkce rostla v ndvaznosti na stoupajici spotiebu. Produkce a
spotieba driibeziho masa ve vybranych zemich je uvedena v Tab. I, IT a III. Od vstupu CR do
EU jsou cesti producenti vystaveni zostfené konkurenci na jednotném trhu, kde se dribeZzi
maso fadi ke komoditdm, u kterych je rovnovéha na trhu udrzovana pouze prostiednictvim
hospodaiské soutéze bez vyznamnéjSich intervencnich zésahl. Predpoklada se také rlst
dovozi, a nasim poZadavkem je, aby maso dovdzené do EU ze tfetich zemi bylo vyrabéno ve
stejnych podminkéach pfi respektovani bezpecnosti krmiv a potravin, dravi zvifat a jejich
dobrych zivotnich podminek a minimalizovani poSkozovani Zivotniho prostiedi pfi vyrobé.

Vstupem CR do EU doslo k uplatnéni stejnych dovoznich a vyvoznich podminek
v ramci ¢lenskych zemi a poklesly dovozy z n€kterych tfetich zemi, napt. Brazilie. Zistava
tradicné vyznamny vzijemny obchod se Slovenskem, Némeckem, Nizozemskem a

Mad’arskem. Nejvy$s§i dovoz dribeziho masa je vSak z Polska. Je zapotfebi zminit, Ze



Vv Polsku technologické vybaveni zavodl vzdy neumoziuje chlazeni masa vzduchem a Casto
je chlazena dribez ve vodé. Tento zplsob je méné hygienicky a kone¢ny produkt vzdy
obsahuje vy$si procento vody nez je tomu pii chlazeni vzduchem. Ceiti zpracovatelé
produkuji driibezi maso na strojich a zafizenich svétové trovné a veskera dribez je u nas
chlazena vzduchem. Nesrovnatelny je také rozsah podpor a dal$i podminky podnikani

v zemédélstvi a v potravinatském primyslu v Polsku a v CR (MATES, 2010).

Ekonomika produkce jate¢né driibeze

Jednou z pii¢in sestupné tendence produkce jatednych zvifat a masa v CR
v poslednich letech jsou neuspokojivé ekonomické vysledky. Dusledkem je snizeni
sobéstacnosti ve vyrob¢ hlavnich druhG masa pod 100 % (dribezi a hovezi kolem 75 %,
vepioveé 67 % a skopové 60 %). Stejn€ jako u dalSich druht a kategorii jatecnych zvifat jsou
I pti vykrmu kufat nejvyssimi polozkami naklady na krmiva (70 az 75 %) a mzdy (7 az 8 %).
Pii poklesu naklad a cen jate€nych kufat mezi roky 2001 a 2009 kolisd mira rentability
v praméru kolem nuly (+ 7,3 az — 3,9 %) jak je uvedeno v Tab. IV (KVAPILIK a BOUDNY,
2010). Pfi soucasném zpracovani driibeze se vyuzivaji moderni technologie s maximalni
moznou usporou lidské prace (MATES, 2010). Dilezitym zdrojem proteinii ve vyzivé zvirat
je predevsim soja, u které vSak zaznamendvame vyznamné kolisani produkce a celosvétovych
cen. Proto jsme nuceni hledat vhodné alternativy sdji, coz mohou byt napiiklad legumindzy,
které jsou bohaté na proteiny i energii a jsou vyuzitelné i v nagich podminkach (SUCHY et
al., 2009). STRAKOVA a SUCHY (2007) dosahli vynikajici produkéni uéinnosti u krmnych
smési s piidavkem 10 % lupinového Srotu. Pfi zkrmovani téchto smési bylo dosaZeno
vysokého piirastku zivé hmotnosti po celé obdobi vykrmu, vynikajici konverze a vyborného
zdravotniho stavu vykrmovanych kutat. Vedle leguminoz by vhodnou levnéjsi alternativou

k s6jovému extrahovanému Srotu mohly byt také susené lihovarské vypalky.



Tab. | Produkce dribeziho masa v nékterych ¢lenskych zemich EU v tis. tun (MATES, 2010)

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Francie 2015 1973 1918 1793 1862 1845
Némecko 1077 1166 1197 1185 1273 1341
Nizozemsko 534 604 618 617 684 697
Spanélsko 1336 1310 1302 1283 1283 1306
Mad'arsko 380 384 375 386 376 380
Polsko 851 916 1016 1037 1116 1115
Ceska republika 212 217 226 213 202 196

Tab. Il Produkce dribeziho masa ve tfetich zemich v tis. tun (MATES, 2010)

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ukrajina 324 375 497 589 689 -
Japonsko 1250 1255 1280 1370 1360 1380
Thajsko 1302 996 1038 1150 1230 1300
Cina 13135 13237 14055 14286 15042 15800
Brazilie 7905 8723 9681 9707 10700 11471
USA 17225 17925 18539 18680 19090 19574

Tab. Il Spotfeba drabeziho masa v kg/osobu/rok (MATES, 2010)

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Francie 25,3 23,3 23,0 22,6 23,5 24,5
Némecko 17,6 17,7 17,5 16,7 17,8 18,8
Nizozemsko 18,6 21,9 22,1 21,9 22,5 22,5
Spanélsko 33,1 32,1 32,0 31,0 30,5 30,5
Madarsko 37,6 37,9 37,7 32,0 32,8 31,7
Polsko 19,7 22,2 23,4 23,7 24,0 23,5
Ceska republika 23,8 25,3 26,1 25,9 24,9 24,5




Tab. IV Vyvoj a struktura naklad jate&nych kufat (KVAPILIK a BOUDNY, 2010)

Polozka, ukazatel Jednotka 2001 2004 2008 2010
Krmiva a steliva 665 663 705 594
Pracovni naklady 73 62 62 62
Rezie K¢&/1000 KD 63 24 44 40
Ostatni polozky 122 134 147 151
Naklady celkem 923 883 958 847
PrirGstek hmotnosti kg/1000 KD 43,4 48,1 47,7 48,7
Naklady na pfirGstek 21,17 18,31 19,95 17,3
Naklady na zivou hmotnost 23,97 21,88 24,16 21,51
Ké&/kg
Nakupni cena 25,72 21,96 22,64 20,66
Zisk 1,76 0,07 -1,52 -0,85
% 7.3 0,3 -6,3 -3,9

Mira rentability

Technologie vyroby bioetanolu a lihovarskych vypalki

Vyroba bioetanolu se od vyroby potravindiského lihu v nékolika technologickych
ohledech vyrazné odliSuje, a proto se nedd vytvofit rovnocenné konkuren¢ni prostifedi pro
specializovany bioetanolovy primysl a klasickou vyrobu potravinatského lihu (DIVIS, 2004).
Produkce alkoholu z kukufiéného zrna zahrnuje fermentaci $krobu na alkohol. Alkohol se pak
ze zkvaSené zapary odstrafiuje destilaci. Zbyla tidka kaSe obsahuje 5 az 10 % suSiny a nazyva
se lihovarské vypalky. V soucasné dobé je vétSina vypalkll zpracovavana riznymi technikami
tak, aby bylo odstranéno co nejvice vody (AINES et al., 1986).

Technologie vyroby bioetanolu se zamétuje na co nejjednodussi ziskani produktu
Z hlavni suroviny, ziskdvaji se 3 hlavni produkty — etanol, vypalky a oxid uhli¢ity

(ROSENTRATER, 2005; DIVIS, 2004).



Cely proces probihd pievazné bez pristupu vzduchu (anaerobné), pfi¢emz
provzdusnéni kvasného média, hlavné na pocatku fermentace, je pfiznivé pro nartist bunék a

jejich aktivitu.

a) Mileti obili

Prvnim krokem vyroby bioetanolu z obilovin je mechanicka piediprava (mleti nebo
drceni) zrna, které se provadi bud’ za mokra nebo za sucha (HROMADKO et al., 2010).
Vétsinou se vyuziva jednoduchého rozemleti zrna v kladivovém Srotovniku na ¢éstice o
velikosti 2 — 0,2 mm (DIVIS, 2004). Timto zptisobem se surovina zpiistupni pro ptisobeni

komplexu enzymii. Odpadem jsou vlknité slupky zrn a stébla (HROMADKO et al., 2010).

b) Zcukiovani (sacharifikace) zapary

Dochazi k pfeméné polysacharidiit (St€peni Skrobu — bobtnani a zmazovaténi,
ztekuceni, sacharifikace) pomoci enzymi (amylazy a glukoamyldazy) nebo kyselou
hydrolyzou na monosacharidy a k jejich nasledné¢ fermentaci pomoci kvasinek
Saccharomyces cerevisae za vzniku etanolu, oxidu uhli¢itého a mensiho mnozstvi vedlejsich
latek (organické kyseliny, aldehydy, glycerol, ketony, metanol a vyS§i alkoholy).
V modernich lihovarech miize byt sacharifikace spojena s fermentacnim krokem — takovy
proces se oznacuje jako simultanni sacharifikace a fermentace (RENDLEMAN a
SHAPOURYI, 2008). Uskute¢néni soubézného zcukieni a fermentace zapary poskytuje mnohé
vyhody. Jednou z nich je tspora investi¢nich nakladii na potizeni zcukfovaciho provozniho
zatizeni, dale pak uspora provoznich nakladii spojenych se zajiSténim provozu zcuktovaci
stanice. NejcennéjSim efektem je odstranéni problému limitu koncentrace substratu na
produkéni mikroorganismus (inhibice substratem), a tim znaéné zrychleni celého procesu

konverze $krobu a fermentace (DIVIS, 2004).



¢) Fermentace

Pro spravny prib¢h kvaseni je nutné dodrzet vhodné pH (4 - 6) a odpovidajici teplotu
prostiedi (27 - 32 °C). Za hrani¢ni obsah etanolu v kvasici zapate je povazovéano 12 - 13 %
obj., i kdyz experimentalné bylo dosazeno hodnoty az 24 % obj. (HROMADKO et al., 2010).
Schematické znazornéni postupu pii vyrobé bioetanolu z obilovin je zndzornéno na Obr. 1.

PELIKAN et al. (2004) uvadgji, ze lihové kvaseni patii mezi kvaSeni anaerobni, pfi

némz se energie pro zivot bunky uvoliiuje dehydrogenaci podle této rovnice:

Obr. 1 Schéma vyroby bioetanolu z obilnin (HROMADKO et al., 2010)

obiloviny

{

voda — | mleti za sucha nebo za mokra | —  slupky zmn, stébla

il

ENZYymMy — ohiev, hydralyza

{4

kvasinky — fermentace — oxid uhligity

{

destilace, dehydratace — lihovarske wypalky

I

bioetanol

d) Destilace a dehydratace
Oxid uhli¢ity se z procesu odvadi, Cisti a pfipadné zkapalituje k dalSimu prodeji.

Surovy etanol dale prochazi procesem koncentrace (destilace). Béhem destilace dojde
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k separaci etanolu z roztoku vody s alkoholem (ZEMAN et al., 2008). Prvni destilacni
vytézek obsahuje 95 % etanolu a zbytek je tvofen vodou, coz je dano tim, Ze etanol s vodou
vytvari azeotropni smeés, kterou nelze jiz destilaci oddélit. Obsah vody je zékladnim
kvalitativnim znakem palivového bioetanolu, je nutné provést dehydrataci, kterou se zvysi
jeho koncentrace na 99 %. V soucasné dob¢ se k tomuto odvodnéni pouzivaji molekularni sita
(zeolity). Potom nésleduje denaturace etanolu obvykle benzinem (HROMADKO, 2010;

RENDLEMAN a SHAPOURI, 2008).

e) Zpracovani vypalka

Zasadnim problémem ve velkokapacitnich lihovarech nebude vyroba bezvodého
biolihu, ale zpracovani lihovarskych vypalkl, které vyznamné ovlivni ekonomiku celého
provozu. Lihovarské vypalky jsou obtizné likvidovatelnym odpadem ze zpracovani obilovin
na bioetanol. V klasické technologii je na 1 m® etanolu produkovano 10 — 14 m® ¥dkych
vypalkl. Dulezitym faktorem je ekonomika zpracovani fidkych vypalki. Rada vyrobct
preferuje jejich zpracovani na hodnotné bilkovinné krmivo, které bude konkurenceschopné
S dovazenymi bilkovinnymi koncentraty. Dalsi realnou alternativou se jevi likvidace vypalkl
anaerobnimi a aerobnimi zplisoby ¢i$téni odpadnich vod, pfi anaerobnim zpracovani je tvoren
bioplyn, ktery vyrazné zlepSuje energetickou bilanci lihovaru. K minimalizaci odpadi lze
vyuzit 1 spalovani vypalki nebo jejich vyuziti jako hnojiva. VéEtSina téchto zplisobil ale pocita
se zahuSténim plvodnich fidkych vypalkl, pfipadné s jejich suSenim, coZ jsou procesy
energeticky velmi naroéné (SEBOR et al., 2006).

Vypalky jsou zbytkem zapary zbavené lihu a obsahuji vSechny netékavé slozky
zépary. Latkovy obsah vypalkli nezlstal stejny, nebot cast latek prosla cCetnymi
enzymatickymi zmé&nami a byla vyuzita jako stavebni material k tvorbé& kvasinek (PELIKAN

a kol., 2004).
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Prvni krok zpracovani zahrnuje tfidéni a lisovani nebo odstted’ovani, aby se odstranily
hrubég;jsi ¢astecky (otruby, pSenicné klicky a nerozpustné bilkoviny, které pochazeji ze zrna i
z kvasinek), které se potom susi. Tato frakce se oznacuje jako susené lihovarské vypalky
(dried distillers grains = DDG). Tekuta frakce (5 % suSiny), ktera zistane po tfidéni nebo
odstfed’ovani obsahuje jemné Céastecky zrna a buiiky kvasinek a nazyva se tidké vypalky.
Ridké vypalky se vétsinou odpaiuji, abychom ziskali sirup obsahujici 30 az 40 % susiny,
ktery se oznacuje jako kondenzované lihovarské rozpustné latky (condensed distillers solubles
= CDS). CDS mohou byt déale suseny na susené lihovarské rozpustné latky (dried distillers
solubles = DDS) nebo se muzou piidat zpatky k vypalkiim a potom je smés suSena a vytvori
se susené lihovarské vypalky s rozpustnymi latkami (dried distillers grains with solubles =
DDGS). V piipadg, Ze je zrno pied fermentaci zbaveno klicku a slupek, vznika finalni produkt
Snazvem  vysokoproteinové suSené lihovarské  vypalky s rozpustnym podilem
(HP-DDGS). Tento produkt obsahuje méné tuku a méné vlakniny, ale vice bilkovin
a v porovnani s konvencnimi DDGS. Kukufi¢né klicky odstranéné z kukuti¢ného zrna mohou
byt také zkrmovany (BATAL, 2009). Pokud je z DDGS odstranéna vlaknina, byva vysledny
produkt oznacovan jako E-DDGS. Tento produkt obsahuje v praméru 37 % bilkovin
(MARTINEZ-AMEZCUA et al., 2006) a o 10 % neSkrobovych polysacharidi méné nez
konven¢ni DDGS (SOARES et al., 2008).

Dv¢ tietiny plivodni suSiny zrna obsahuje Skrob. Po fermentaci zlistane ve vypalcich
piiblizn€ jedna tfetina suSiny. Pii fermenta¢nim procesu je odstranén pouze Skrob a ostatni
ziviny se zkoncentruji. SuSené lihovarské vypalky koncentruji Ziviny plvodniho zrna
piiblizné tiikrat a jsou velice bohaté na dusikaté latky, tuk, vlakninu, vitaminy a mineralni
latky (WEIGEL et al., 1997). Obsah dusikatych latek se zvysi piiblizné z 10 % v pivodnim
kukuficném zrnu asi na 27 — 30 % ve vypalcich (vztazeno na suSinu). Nutriéni slozeni

vedlejSich produktli lihovarského primyslu avSak zéavisi na typu, odrad¢ a kvalité¢ pouzité
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suroviny stejné jako na efektivité premény Skrobu a na technice zpracovani (AINES et al.,
1986). Kvalita DDGS je rizna, rozdily v nutri¢ni hodnoté, velikosti Castic a barvé jsou
zpisobené dvéma faktory: rozdilnym obsahem zivin ve vychozi suroviné a pouzitym
technologickym postupem zpracovani (NITRAYOVA a BRESTENSKY, 2009).

Pti procesu suseni DDGS je material vystavovan teplotdm okolo 315°C. Uvadi se, ze
nadmérné zahiati vede ke snizeni vyuzitelnosti aminokyselin, zejména lysinu (LUMPKINS

and BATAL, 2005).

Tab. V Kvalitativni ukazatele etanolu jako paliva (SOUCEK, 2006)

Ukazatel CSN EN 65 6511
Vzhled ¢iry, bez zakall a sedlin
Obsah etanolu pfed denaturaci min. 99,7% VIV
Obsah vody max. 0,39 % V/V
Hustota pfi 20 °C min. 791

Obsah etanolu po denaturaci min. 95,6 % V/V
Obsah volnych kyselin max. 50 mg/le
Odparek max. 15 mg/le
Obsah denaturaéniho prostfedku 2,0-4,0VIV

Lihovarské vypalky jako krmivo

Cilem EU je zabezpeCit do roku 2020 az 20 % svoji spotieby energie z vyroby
bioetanolu a bionafty. Z tohoto divodu je mozné ocekavat podstatné zmény v obchodu
s bilkovinnymi krmivy. Diky obrovské produkci fepkovych Sroti z vyroby bionafty (v roce
2010 cca 25 mil. tun v ramci starych statd EU) a vypalkt (v roce 2010 20 mil. tun hlavné ve

Francii, Italii a Spanélsku) by mohlo dojit k utlumeni dovozu séji do Evropy. Podobna situace
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je jiz v US, kde momentaln& pracuje 101 zafizeni na vyrobu bioetanolu s kapacitou 18 mil. m®
a dale se potita s rozsifenim az na 37 mil. m* (GALLO, 2010).

NEHASILOVA (2009) se domniva, Ze nejvétsi perspektivu a potencial riistu maji trhy
skrmivy VEU a v Asii, zejména v Cing, ktera sice sama produkuje dostateéné mnozstvi
DDGS, které se vSak vyznaCuji nizSim obsahem oleje a nizSi energetickou hodnotou
Vv porovnani s vypalky americké provenience. Nejvétsimi odbérateli DDGS v Cing jsou
chovatelé brojlerti, nosnic a kachen, dale chovatelé dojnic a zdjem zacali poprvé projevovat i
chovatelé prasat (FATKA, 2009).

Pouzivani lihovarskych vypalki jako krmiva pro hospodarska zvifata ma dlouhou
tradici. Dfive se lihovarské vypalky zkrmovaly skotu vzdy Cerstvé (tekuté a horké). Z diivodu
vysokého obsahu vody, vysokych vyskladiiovacich teplot a vysoké rozpustnosti enzymi
slozek bunécné stény a zbytkd kvasinek se cerstvé lihovarské vypalky snadno kazily
(NEHASILOVA, 2009). Problémem také bylo, Ze vétsina lihovara pierusovala v letnim
obdobi na dva mésice praci a sezona se zahajovala az zaCatkem zafi. DneSnim problémem je
skutecnost, Ze stavy skotu poklesly tolik, Ze nestaci zkonzumovat vSechny vyprodukované
vypalky (ZEMAN et al., 2008).

Dopravovat vétsi mnozstvi produktu obsahujiciho vysoké mnozstvi vody piimo ke
zkrmovani, je jak =z krmivaisko-hygienického, tak také =z ekonomického hlediska
problematické. Pokusy silazovat tyto vypalky byly pomérné spésné, ale tato metoda se piilis
nerozsifila (STEINHOFEL a ENDELHARDT, 2006). Z téchto divodii pfisly na trh susené
lihovarské vypalky.

SRINIVASAN et al. (2009) uvadi, ze zafazeni 10 nebo 20 % DDGS do krmné smési
zhors$ilo kvalitu pelet, ale nemélo to vliv na vykonnost peletovaciho zafizeni. CoZz bylo
potvrzeno praci LOAR et al. (2010), kde kvalita pelet klesala, kdyz bylo do smési zatazeno

15 a 30 % DDGS ve srovnani s konvenéni dietou na bazi kukufice a s6ji. Navic LOAR et al.
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(2011) zjistili, ze DDGS ve smési zpusobuje zvyseni energetické naro¢nosti v kondicionéru.
Zaveérem nedoporucuji zafazovat vice nez 5 az 7 % DDGS do smési, aby neutrpéla kvalita
pelet.

CLEMENS a BABCOCK (2008) hodnotili vysledky krmivatskych pokusii se zafazenim
DDGS do krmnych déavek riznych hospodarskych zvirat. Na zdkladé sumarizovanych
vysledkid navrhuji jako pfimétené tyto podily DDGS v krmnych davkach:

- 30 % masny skot a skot ve vykrmu,

20 az 25 % dojeny skot,

20 % prasata,

- 15 % dribez.

Obsah Zivin a pouzitelnost DDGS pro driubez

Obilné DDGS obsahuji vSechny ziviny ze zrna v koncentrované form¢ (BABCOCK et
al., 2008) krom¢ vétsiny Skrobu, ktery byl vyuzit ve fermenta¢nim procesu. Vypalky mohou
byt bohatym zdrojem dusikatych latek, aminokyselin, fosforu a dalSich Zivin v driibezich
smésich (SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Ackoliv obsah zivin DDGS je relativné
stejny, pokud jsou ze stejného zdroje, hlavni problém v pouziti DDGS jako krmné
komponenty je vysoka variabilita koncentrace zivin a kvality mezi riznymi zdroji DDGS.
TudiZ je nezbytné jesté pied formulaci smési pro driibez provadét kompletni analyzu kazdého
zdroje DDGS podle standardizovanych metod (SPIEHS et al., 2002). CROMWELL et al.
(1993) provedli experiment sdeviti druhy DDGS, 7 druhti pochéazelo z produkce
potravindiského alkoholu a 2 zprodukce palivového alkoholu z kukufice a zjistili toto
prumérné slozeni: susina 90,5 %, dusikaté latky 26,9 %, NDF 35,1 %, ADF 14,4 % a popel
4,8 %. Tabulka X uvadi primémé chemické slozeni kukufiénych DDGS. SEBOR et al.

(2006) uvad¢ji zivinové slozeni pSeniénych a bramborovych vypalki v tabulce XI.
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METABOLIZOVATELNA ENERGIE DDGS

LUMPKINS et al. (2004) uvadi, ze TMEyN (skute¢né metabolizovatelna energie
opravena na dusikovou rovnovahu) ve vzorku DDGS byla 12157 klJ/kg. V pozdéjsi studii byl
uréen obsah TMEN V 17 rozdilnych vzorcich DDGS reprezentujicich produkci 6 riznych
lihovarG. Bylo zjisténo, ze obsah TMEy kolisa od 10421 do 13350 kJ/kg a s primérem
11802 kJ/kg (BATAL a DALE, 2006). FASTINGER et al., (2006) ve své publikaci shrnuji,
ze obsah TMEyN vV DDGS je primérné 12015 kJ/kg a méd znacnou variaci mezi vzorky.
PARSONS et al. (2006) determinovali pramé&rnou TMEy dvaceti vzorkit DDGS 11982 kJ/Kkg.
STEIN (2009) uvadi, ze energie kukuficnych DDGS by neméla kolisat ve vzorcich z lihovarii

pouzivajicich stejnou technologii a kukufici, ktera je péstovana v ptiblizné€ stejné oblasti.

Tab. X Chemické sloZeni kukufi¢nych DDGS z US z let 2006 — 2009 (SALIM et al., 2010)

Ziviny Pramér Min-Max cv n

VlIhkost, % 11,10 8,47 14,16 8,92 395
Dusikaté latky, % 27,15 23,87 30,41 3,72 395
Tuk, % 10,67 7,80 12,17 6,94 395
VlIaknina, % 6,21 5,07 10,61 7,25 393
Popel, % 4,54 2,60 6,58 10,79 395
Skrob, % 8,12 3,93 12,33 16,26 352
Kyselost, % 19,01 12,45 57,53 38,72 33
NDF, % 26,75 19,78 34,13 11,81 18
ADF, % 8,48 6,27 13,40 23,47 18
Ca, % 0,04 0,01 0,38 150,00 38
P, % 0,76 0,48 0,91 10,53 39
Na, % 0,17 0,04 0,33 41,18 23
K, % 0,91 0,76 1,20 12,09 23
Cl, % 0,15 0,13 0,19 6,67 47
Cu, mg/kg 3,86 2,16 6,16 27,98 21
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Zn, mg/kg 57,26 44,62 71,20 12,84 21
Fe, mg/kg 81,54 61,58 - 116,70 37,45 3
Mn, mg/kg 10,37 6,24 18,95 37,61 8
Karoten, mg/kg 8,58 4,64 16,97 36,48 16
Xantofyly, mg/kg 36,72 23,26 - 54,40 25,05 16
* CV = koeficient variace, n = po¢et analyzovanych vzorka
Tab. XI SloZeni p$eniénych a bramborovych vypalk (SEBOR et al., 2006)
PSenice Brambory
Ziviny obsah obsah obsah obsah
(% hm.) (% hm. v sus.) (% hm.) (% hm. v sus.)

Susina 7,0-10,0 50-7,0

Dusikaté latky 3,5-4,0 35,0 1,2 21,0
Vlaknina 0,7-15 10,0 0,6 10,5
Lipidy 0,4-07 6,7 0,1 1,8
Bezdusikaté latky 41-5,0 40,0 3,1 55,0
Popel 0,3-0,6 6,0 0,7 12,3

Pokud zname piiblizné sloZzeni DDGS, pak lze urcit TMEy na zaklad¢ analyzy regrese.
Napiiklad TMEy zaloZena na hodnoté tuku, vlakniny, dusikatych latek a popele [TMEy =
2732,7 + 36,4 (tuk) — 76,3 (vlaknina) + 14,5 (dusikaté latky) — 26,2 (popel)] dava spolehlivost
R? = 0,45 (BATAL a DALE, 2006).

ROBERSON et al. (2005) stanovili AMEy (zdanlivé metabolizovatelna energie
opravena na dusikovou rovnovahu) pro nosnice u vzorku DDGS 11592 kJ/kg. Tato hodnota
byla 0 4 % nizs8i nez hodnota TMEy urcena u stejného vzorku DDGS v pokusu s kohouty.
Hodnoty AMEy a TMEy kolisaji podle obsahu oleje a dusikatych latek (BATAL a DALE,
2006) a podle stupné svétlosti L* (FASTINGER et al., 2006). Podle NOLLA et al. (2007)
rozpustné latky obsahuji tfikrat vice oleje nez vlhké zrno a obsah TMEy je pfimo zavisly na

podilu pfidanych rozpustnych latek béhem vyrobniho procesu DDGS. A dochazi podle nich k
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silné inverzni korelaci mezi stupném svétlosti DDGS a podilem ptidanych rozpustnych latek,
kdy tmavsi DDGS maji niz§i obsah TMEy. Naopak BABCOCK et al., (2008) se domnivaji,
ze vztah mezi L* a TMEy neni vhodny indikéator obsahu energie v DDGS.

Vysoky obsah tuku v kukufiécnych DDGS je spojeny s vysokym obsahem brutto
energie, ale stravitelnost energie je variabilni a mize byt ovlivnéna obsahem neskrobovych
polysacharidit (SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Vldknina v kukufici se béhem
zpracovani na ethanol neméni a konecné DDGS obsahuji piiblizné 35 % nerozpustné a 6 %
rozpustné vlakniny. Zdéanliva stravitelnost vlakniny je u neptezvykavych zvitat 43,7 %
(STEIN a SHURSON, 2009), z ¢ehoz vyplyva nizka stravitelnost susiny. To je také duvod,
pro¢ je stravitelnd energie DDGS nizka ve srovnani s mnoha jinymi krmivy. Proto by méli byt
vyzivéii opatrni na obsah vlakniny a zdroje informaci pro hodnoty ME u vypalki, kdyz

sestavuji smési pro dribez (ADEOLA a ILELEJI, 2009).

OBSAH A STRAVITELNOST AMINOKYSELIN

Susené lihovarské vypalky patii mezi bilkovinna krmiva. Zhruba polovina bilkovinné
slozky vypalkd je rostlinného ptivodu (bilkovina obilnich zrn) a polovina je tvofena biomasou
kvasinek (NEHASILOVA, 2009). DALE a BATAL (2005) uvadgji, Ze obsah dusikatych latek
se v DDGS pohybuje od 24 do 29 %. SALIM et al. (2010) hodnotili obsah dusikatych latek u
395 vzorka kukuticnych DDGS primérna hodnota byla 27,15 %. Stejné vysledky (23 az 32
%) byly zjistény i dal§imi autory (BATAL and DALE, 2006; FASTINGER et al., 2006).

FIENE et al. provedli v roce 2006 experiment s cilem vypocitat obsah esencialnich
aminokyselin podle hodnot vlhkosti, dusikatych latek, tuku a vlakniny. Vysledek shrnuji
Vv regresnich rovnicich, kde r2 dosahuje hodnot od 0,31 do 0,87. Nekteré aminokyseliny jako
(isoleucin, leucin, methionin, celkové sirné aminokyseliny, threonin a valin) Ize vypocitat

piesnéji nez ostatni (arginin, cystein, lysin a tryptofan). Autofi shrnuji, Ze tato variace
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V pfesnosti vypoctu se zdd byt do znacné miry ovlivnéna rliznou konzistenci poméru
aminokyselin k proteinu v testovanych vzorcich. Rovnice uvadi tabulka XII.

PARSON et al. (1983) provedli 5 pokusi, jejichz cilem bylo zhodnotit proteinovou
kvalitu DDGS a shrnuli, Ze pokud jsou DDGS krmeny rostoucim kufatim jako jediny zdroj
proteinu v dieté, jsou tryptofan a arginin druhou a tfeti limitujici aminokyselinou hned po
lysinu. Informace o celkovém obsahu aminokyselin v DDGS jsou diilezité. Pro vyzivafe je ale
dilezitéjsi znat stravitelnost u jednotlivych druhti pfi sestavovani smési. Rozdily ve
zpracovani zodpovidaji za variabilitu ve vyzivové hodnot¢ DDGS (CROMWELL et al.,
1993). Teplota je povazovana za klicovy faktor, ktery ovliviiuje stravitelnost aminokyselin.
Béhem suseni DDGS je material vystaven teplotdm od 127 do 620 °C v zavislosti na lihovaru.
Hlavnim problémem pfi pouzivani DDGS jako krmné komponenty pro neptfezvykavé je
hladina a stravitelnost lysinu kvuli jeho vysoké citlivosti na teplotni poskozeni (SALIM et al.,

2010).

Tab. XII Predikce obsahu esencialnich aminokyselin v DDGS na zakladé hodnot dusikatych latek, tuku a vlakniny

(FIENE et al., 2006)

Aminokyselina Rovnice r

Arginin Y =0,07926 + 0,0398 * NL 0,48
Isoleucin Y =-0,23961 + 0,04084 * NL + 0,01227 * T 0,86
Leucin Y =-1,15573 + 0,13082 * NL + 0,06983 * T 0,86
Lysin Y =-0,41534 + 0,04177 * NL + 0,00913 * VL 0,45
Methionin Y =-0,17997 + 0,02167*NL + 0,01299 * T 0,78
Cystin Y =0,11159 + 0,01610 * NL + 0,00244 * T 0,52
Celkové sirné AK Y =-0,12987 + 0,03499 * NL + 0,05344 * T - 0,00229 * T* 0,76
Threonin Y =-0,05630 + 0,03343 * NL + 0,02989 * T - 0,00141 * T* 0,87
Tryptofan Y =0,01676 + 0,0073 * NL 0,31
Valin Y = 0,01237 + 0,04731 * NL + 0,00054185 * T* 0,81

* NL = dusikaté latky, T = tuk, VL = vlaknina
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Stravitelnost vétSiny aminokyselin obsazenych v DDGS je ptiblizné o 10 % nizsi
V porovndni s kukufiécnym zrnem, coz je ziejm¢ zpusobeno vétsi koncentraci vlakniny
v DDGS vV porovnani s kukufici. S vyjimkou lysinu se variabilita stravitelnosti u jednotlivych
aminokyselin v riznych zdrojich DDGS pohybuje v obdobném rozpéti jako je tomu i u jinych
krmnych slozek (NEHASILOVA, 2009). Stravitelnost aminokyselin v pSeniénych a
¢irokovych DDGS se blizi hodnotam namétenym v kukutficnych DDGS (URRIOLA et al.,
2009).

SPIEHS et al. (2002) hodnotili vyzivnou hodnotu DDGS pochazejicich z 10 novych
lihovartt v Minnesoté a Jizni Dakoté a zjistili obsah lysinu a methioninu 0,85 % a 0,55 %.
PARSONS et al. (2006) publikovali, Ze se stravitelnost lysinu pohybuje mezi 59 a 84 %.
PAHM et al. (2009) urcili u Leghornky bilé, ve véku 45 tydnt s odstranénymi slepymi stievy,
prumérnou stravitelnost lysinu 61,4 %, coz odpovida rozpéti, které uvadéji PARSONS et al.
(2006). ERGUL et al. (2003) uvadi obsah stravitelného lysinu v 22 ruznych vzorcich DDGS
prumérné 0,53 % pii rozpéti 0,38 az 0,65 %. Také BATAL a DALE (2006) determinovali
prumérnou koncentraci (uvedené v procentech) a koeficienty stravitelnosti stanovené u
aminokyselin v osmi vzorcich DDGS: Lys 0,71 % (70); Met 0,54 % (87); Cys 0,56 % (74);
Thr 0,96 % (75); Val 1,33 % (80); lle 0,97 % (83) a Arg 1,09 % (84). CROMWELL et al.
uvadéji jiz v roce 1993 podobné hodnoty koncentrace Lys 0,70 %, Met 0,51 %, Phe 1,45 %,
Cys 0,53 %, Leu 3,33 %, Arg 1,06 %, His 0,72 %, Thr 1,01 %, Trp 0,19 % a lle 1,00 %.
Porovnani obsahu vybranych esencialnich aminokyselin v obili a jeho vypalcich je uvedeno

v tabulce XIII.
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Tab. XIlIl Obsah vybranych aminokyselin v obili a jeho vypalcich v % v susiné (GALLO, 2010)

Esencialni aminokyseliny (% v susing)

Obilnina
Lysin Methionin Cystein Threonin Tryptofan

PSenice 0,37 0,21 0,27 0,38 0,15
P&enicné vypalky 0,77 0,55 0,71 1,11 0,35
Jecmen 0,46 0,19 0,31 0,41 0,14
Jec¢né vypalky 0,96 0,46 0,30 0,88 0,31
Kukufice 0,33 0,18 0,24 0,36 0,09
Kukufi¢né vypalky 1,08 0,45 0,42 0,55 0,33

VZTAH MEZI SVETLOST{ DDGS A STRAVITELNOST{ AMINOKYSELIN

Existuje také korelace mezi stravitelnosti Lys, Thr, Arg, His a Trp a Zlutosti a svétlosti
vzorkll vypalkii (BATAL a DALE, 2006). Obecné ¢im jsou DDGS Zlutéjsi a svétlejsi, tim
maji vétsi koncentraci a stravitelnost aminokyselin (BATAL a DALE, 2006). Coz potvrzuji
také NITRAYOVA et al. (2008), kteii zkoumali 4 vzorky susenych lihovarskych vypalk®
(DDGS) a objevili velice Uzky vztah mezi intenzitou zabarveni DDGS a vyuzitim dusiku, coz
ukazuje na termickou degradaci. Rovnéz uvadéji, Ze podle retence dusiku je kvalita bilkovin
v DDGS mnohem horsi neZ u smési obilnin a sdjového extrahovaného Srotu. CROMWELL et
al. (1993) uvadgji, ze praimérné koncentrace lysinu inklinovaly k tomu, ze byly nejvyssi ve
svétle zbarvenych DDGS, stfedni ve stfedné¢ zbarvenych DDGS a nejnizs$i v tmavé
zbarvenych DDGS. Tmava barva a pfipaleny ¢i koufovy zapach byly pravdépodobné
zpisobeny prehfatim vypalki béhem suSiciho procesu.

Barevna analyza tedy mize byt rychlou a spolehlivou metodou odhadu stravitelnosti
aminokyselin v DDGS, zvlasté lysinu (BATAL a DALE, 2006; FASTINGER a MAHAN,
2006). K dalsim faktorim ovliviiujicim barvu vypalkt kromé pouzitého zrna patii: mnozstvi

piidanych rozpustnych latek ptfed susenim, doba a teplota suSeni, obsah celkového lysinu a
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vznik produkti Maillardovy reakce (FONTAINE et al., 2007; BABCOCK et al., 2008).
FASTINGER et al. (2006) zpozorovali stfedni korelaci (r> = 0,52) mezi standardni
stravitelnosti a hodnotou L*. BATAL a DALE (2006) zjistili mezi stejnymi parametry
vysokou korelaci (r* = 0,87), na zakladg téchto skute&nosti, doporuduji vybirat pro krmeni
nepfezvykavych zvirat DDGS s hodnotami L* vys$§imi nez 55-57. Svétlost a zlutost barvy
DDGS se jevi jako dobrd zndmka stravitelnosti lysinu u zlutych kukuficnych DDGS pro
drtibez (ERGUL et al., 2003). SHURSON (2005) poznamenava, ze podle barvy vypalki 1ze
predpokladat stravitelnost lysinu u kukuti¢énych DDGS, neplati to vSak pro DDGS z ostatnich

druhu obilovin.

OBSAH MINERALNICH LATEK

SALIM et al. (2010) uvadéji, z2 DDGS mohou byt dobrym zdrojem fosforu
(7,6 g/kg), drasliku (9,1 g/kg), zinku (57,26 mg/kg) a také dalSich mineralnich latek. Fosfor je
pro brojlery velice dulezity prvek a kufata jsou na jeho deficienci extrémné citliva. NRC
(1994) uvadi obsah P v DDGS 7,2 g/kg, dalsi prace uvadéji obsah P v rozpéti 5,9 az 9,5 g/kg
(SPIEHS et al., 2002; STEIN et al., 2006). Velké rozpéti v hladinach fosforu prameni z jeho
rozdilného obsahu v kukufici a zrozdilného mnozstvi rezidudlniho Skrobu v DDGS
(MARTINEZ-AMEZCUA et al., 2004). NOLL et al. (2007) uvade¢;ji, ze pridavek rozpustnych
latek ma vysokou korelaci k barvé DDGS a obsahu fosforu. Tmavsi barva (s nizSimi
hodnotami L*) znamend vys§i obsah P, coz mlzZe byt vhodnym indik4torem obsahu P
v DDGS. Diilezitd je zejména vyuzitelnost fosforu, protoze P je jednou z nejdrazsich Zivin
v dietach pro dribez. Jeho vyuzitelnost z DDGS je vSak vysoce variabilni (KIM et al., 2008).
LUMPKINS a BATAL (2005) uvadéji, Ze relativni vyuZitelnost fosforu ze vzorki DDGS
obsahujicich 7,4 g/kg P byla 68 a 54 % ve dvou riznych pokusech. Ptiblizné stejné hodnoty

zjistili také MARTINEZ-AMEZCUA et al. (2004). Zdanliva stravitelnost fosforu v DDGS je

22



priblizné ttikrat vyssi nez v kukuficném zrnu, coz je ziejmé zptisobeno hydrolyzou fosforu
vazaného ve fytatovém komplexu, k cemuz dochazi v pribéhu fermentace (STEIN et al.,
2007).

Také obsah sodiku je v DDGS pomérn¢ variabilni. BATAL a DALE (2003) uvadéji
obsah sodiku 2,3 g/kg s rozpétim 0,9 az 4,4 g/kg ve 12 vzorcich DDGS. Vysoka hladina
sodiku v krmivu mtize zpusobit vyssi piijem vody zviraty a nasledné ptilis vihkou podestylku,
popt. znecisténa vejce (ZEMAN et al., 2006).

Obsahy dalSich mineralii jako je vapnik, draslik a sira jsou v kukufici nizké. Pti
vyrobé etanolu se dvé tretiny hmoty kukufi¢ného zrna pfeméni na etanol a CO;, ¢imz se
koncentrace vSech zivin nevyuzitych pii fermentaci zvysi asi tfikrat, a to plati zejména u Ca a
K. Obsah siry je vsak vyssi diky kvasinkam a pfidavku H,SO4, (BABCOCK et al., 2008). Sira
muze interferovat s absorpci Ca a dalSich mineralii a maze tak ovlivnit kvalitu vajec a pevnost
kosti (SALIM et al., 2010).

BATAL a DALE (2003) uvadé¢ji, ze pramérny obsah vétSiny dal§ich mineralnich latek
v DDGS (kromé S) souhlasi s progn6znimi hodnotami zaloZenymi na trojndsobném zvySeni
oproti kukufici béhem fermentac¢niho procesu. SPIEHS et al. (2002) zjistovali obsah zivin a
variabilitu v DDGS z novych lihovard v Minnesoté a Jizni Dakoté. Zjistili, ze meziro¢ni
rozdily zjisténé u obsahu Mn, Zn a Cu jsou vysledkem rozdili v pivodni suroviné a
V nastaveni fermentac¢niho procesu.

SALIM et al. (2010) hodnotili importované kukuiiéné DDGS z let 2006 az 2009 a
zjistili pramérny obsah mineralnich latek, ktery pro Cu, Zn, Fe a Mn byl 3,86; 57,26; 81,54 a
10,37 mg/kg. Tyto hodnoty byly niz$i, nez uvadeji SPIEHS et al. (2002) a BATAL a DALE

(2003).
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OBSAH KAROTENOIDU

Karotenoidy jsou tfidou pfirodnich pigmentd pohybujicich se od Zluté po ¢ervenou,
hraji kritickou roli v riiznych biologickych procesech a jsou citlivé na svétlo, kyslik a teplotu.
Aviarni a sav¢i druhy nemaji schopnost jejich syntézy a jsou plné zavisli na jejich piijmu.
U driibeze se karotenoidy ukladaji v kazi, v tukové tkdni nebo ve zloutku a zplsobuji zluté
zbarveni, které je zadan¢jSi u spotiebiteli (LEESON a CASTON, 2004). Kukufi¢né zrno
obsahuje okolo 20 mg/kg xantofylii, coz znamena, ze kukutficné DDGS mohou byt dobrym
zdrojem xantofyli (luteinu a zeaxantinu). Obsah xantofylli se vSak mulze snizovat béhem
suseni tepelnou destrukci (SALIM et al., 2010).

ROBERSON et al. (2005) analyzovali dva vzorky DDGS a zjistili 29,75 mg/kg
xantofylll v jednom ze vzorki a pouze 3,48 mg/kg ve druhém tmavé zbarveném vzorku, ktery
povazovali za poskozeny teplem. SALIM et al. (2010) analyzou 16 vzorki DDGS pivodem
z US zjistili, Ze pramérna koncentrace karotenti a xantofylt byla 8,58 a 36,72 mg/kg. Tyto
hodnoty byly vyssi, nez které uvadéji ROBERSON et al. (2005). Pokud kukufi¢né vypalky
nejsou posSkozeny teplem pii suSeni, pak mohou byt v krmnych davkach pro dribez dobrym
zdrojem pigmentt a zajistit dostatetné tmavé Zlutou barvu zloutku a kuze (SALIM et al.,

2010).

DALSI ZIVINY

Vypalky nejsou jen dobrym zdrojem energie, aminokyselin a mineralnich latek, ale
také mohou byt bohatym zdrojem vitamind rozpustnych ve vod¢ (zvlasté¢ thiaminu
a riboflavinu). DDGS obsahuji také biologicky aktivni latky, jako jsou nukleotidy, manan-
oligosacharidy, glukany, inositol, glutamin a nukleové kyseliny, které maji ptiznivy efekt na
imunitni odezvu a zdravi zvifat (SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Dfivéjsi pouZiti

vypalkl v krmivech pro dribez bylo hlavné zdrojem neidentifikovaného rastového faktoru -
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aktivni substance zlep3ujici rist a lihnivost (DOLEZAL et al., 2004). Zlepseni rstovych
parametrt kufat diky neidentifikovanému ristovému faktoru potvrzuji rovnéz HASEGAWA
et al. (2009) a KAMIZONO et al. (2009). Také obsah mastnych kyselin se v DDGS zvySuje
oproti zrnu piiblizné tikrat. DDGS produkované v konven¢nich podminkach obsahuji malé
mnozstvi  dokosahexaenové  kyseliny, kterd v kukuficném zrnu zcela chybi

(MARTINEZ-AMEZCUA et al., 2007).

MYKOTOXINY

Mykotoxiny mohou u driibeze zpusobovat ¢etné zdravotni problémy, jako jsou
poskozeni jater, pokles uzitkovosti a zvySeni citlivosti k chorobam. V kukufici se vyskytuje 5
hlavnich mykotoxinti: fumonisin, aflatoxin, deoxynivalenol (vomitoxin), zearalenon a
ochratoxin (WU a MUNKVOLD, 2008). ZIMOLKA et al. (2008) uvadi, ze z deseti
testovanych vzorkd kukufice vroce 2006 na obsah deoxynivalenolu bylo devét vzorki
pozitivnich (tj. nad detekéni limit pouzité metody), maximalni hodnota (1160 pg/kg) vSak
nepresahla povoleny hygienicky limit pro kukufici jako potravinovou surovinu (1750 ug/kg).
Obdobna situace byla ve vyskytu fumonisini, kdy ze 16 sledovanych vzorkt jich bylo 10
pozitivnich, avSak limit nebyl pfekrocen. Pozitivni, avSak podlimitni hodnoty zearalenonu,
deoxynivaleolu a fumonisini byly nalezeny také ve vzorcich kukufice ur€ené pro piipravu
krmiv, které analyzoval v roce 2006 Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zem&délsky. Co se
tyka obsahu aflatoxini, u obilovin avyrobkti znich nebyl Statni zeméd€lskou a
potravinafskou inspekci v letech 2005 a 2006 zjistén zadny pozitivni nalez. NejlepSim
principem omezeni vyskytu mykotoxini v rostlinnych komoditach je prevence jejich vyskytu.
ovliviiuji, jsou povétrnostni podminky, doba sklizn€¢, nachylnost péstované odrtdy, stres

rostlin, pfedplodina a zplsob zpracovani plidy. Jak uvadi RODRIGUES (2008), u 99 %
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vzorkli DDGS z jejiho vyzkumu byla zjiSténa pfitomnost nejméné jednoho z mykotoxint a v
96 % téchto vzorkli byla zjisténa pfitomnost dvou a vice mykotoxinl. Pfi fermentaci
a destilaci navic dochézi k trojndsobnému zvyseni hladiny mykotoxint oproti hlading, ktera
byla detekovana v ptivodnim zrnu (MURTHY et al., 2005). TANGENDJAJA (2008) uvadi,
ze ve vyzkumu ohledné¢ obsahu mykotoxini ve 113 vzorcich DDGS byla prokazana
ptitomnost aflatoxinu Bj, zearalenonu, deoxynivalenolu, trichothecenu a fumonisinu
v koncentracich 24, 333, 2130, 596 a 113 pg/kg.

ZEMAN et al. (2008) povazuje riziko kontaminace mykotoxiny u nové generace
DDGS za velice nizké, protoze pii Spatné kvalité¢ kukufice dochazi k nizké produkci etanolu.
Kukufice produkovana na etanol by tedy méla byt vzdy oSetfena proti plisnim. V Némecku
byly stanoveny nejvyssi meze pro obsah DON ve vychozi suroving. Partie obili, které tyto
hodnoty piekracuji, se nemohou jako surovina pro vyrobu bioetanolu prodavat (NEUMANN,
2005). Stanovit obsah mykotoxini ve vzorcich je doporuceno tenkovrstvou chromatografii
(TLC) nebo HPLC. ELISA a jiné metody davaji falesné pozitivni vysledky (ZEMAN et al.,
2008). Vétsina lihovard monitoruje vstupni surovinu a kontaminované dodavky odmita
(SHURSON a ALGHAMDI, 2008). Dalsi moznosti je také produkce geneticky modifikované
kukufice, ktera je rezistentni vici riznym chorobam a mykotoxinim (SALIM et al., 2010).
ZIMOLKA et al. (2008) uvadéji, ze zejména pro fumonisiny, ale i ostatni fuzariové
mykotoxiny je velmi zadvaznym faktorem napadeni porostu zavije¢em kukuficnym ¢i jinym
hmyzem. Larvami poSkozené ¢4sti rostliny jsou totiz patogeny napadany prednostné, proto se

jevi péstovani geneticky modifikované kukutice velice slibné.

Vyuziti DDGS ve vyZivé brojleri
V minulosti bylo vyuziti DDGS v dietach driibeze nizké (maximalné do 5 %) kvuli

dodavkam a cenam DDGS (WALDROUP et al., 1981) a stejné tak kvili variabilité obsahu
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zivin a stravitelnosti (NOLL et al., 2001). V soucasnosti je jim ale vénovano vice pozornosti

diky expanzi lihovari pro bioetanol (SALIM et al., 2010).

Vliv zkrmovani DDGS na riistové parametry kuiat

CROMWELL et al. (1993) uvadgji, ze varianta DDGS s koufovym zapachem
skupiny dosahovala nejnizsich piirtistkii a nejhorsi konverze krmiva. Déle zjistili, ze kutata
krmena smési obsahujici DDGS rostla pomaleji a méla vyssi spotiebu krmiva na jednotku
prirtstku, nez kufrata krmena smési, ve které bylo ekvivalentni mnozstvi dusikatych latek
dodano v podob& SES. Déle uvadéji, ze vyzivna hodnota DDGS pochazejicich z produkce
palivového i potravinarského etanolu se zda byt stejnd. THACKER a WIDYARATNE (2007)
zatadili do krmné smési brojlerti 0, 5, 10, 15 a 20 % obilnych DDGS a zaznamenali pokles
prirGstku a konverze krmiva u skupiny krmené smeési s nejvys$sim obsahem DDGS (20 %).
LUMPKINS et al. (2004) provedli dva experimenty s vyuzitim DDGS v dietach brojlert.
V prvnim zkrmovali 0 a 15 % vypalkii do véku 18 dni kufatim Cobb 500 a nenalezli Zadné
neptiznivé efekty na piiristek a vyuzitelnost krmiva. V druhém pokusu zatadili 0, 6, 12 a 18
% DDGS stejnym kutatim do 42. dne véku a zjistili, ze pfirtistek byl niz$i u brojlert
krmenych 18 % DDGS. Autofi vysvétluji tento efekt deficienci aminokyselin, zejména lysinu,
ve startérové smeési a shrnuji, ze DDGS z modernich biolihovart jsou akceptovatelnou
komponentou krmnych smési, ktera miize byt bezpecné pouzita v hladin€¢ 6 % ve startéru a
12-15 % ve smésich grower a finisher. BATAL a PARSON (20023, b) ve svych publikacich
nedoporucuji zatfazeni 25 az 30 % DDGS do smési pro kufata v prvnich dvou tydnech Zivota
kvili vysokému obsahu vldkniny a nizké stravitelnosti aminokyselin.

WANG et al. (2007a) pozorovali trend poklesu zivé hmotnosti béhem pocatecnich

dvou tydnil Zivota brojlert krmenych 30 % DDGS oproti 0 a 15 % DDGS. Potvrzuji tak
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vysledky dalsich studii ukazujicich, ze ptidavek vysokych hladin vypalk do smési rostoucich
kurat vede k deficitu aminokyselin, protoze jejich stravitelnost je z DDGS pfilis nizka. V dalsi
studii WANG et al. (2007b) zatadili do krmné davky brojlert DDGS v mnozstvi 0, 5, 10, 20 a
25 %. Hmotnost kufat a spotieba krmiva byla zaznamenana 14., 35. a 49. den. Konverze
krmiva méla tendenci vzristat spolu se vzristajicim obsahem DDGS v dieté. Kufata krmena
smési s 25 % DDGS méla prokazateln¢ vyssi konverzi nez skupina krmena kontrolni smési
bez DDGS. Béhem pokusu nezaznamenali zadny prikazny vliv hladiny DDGS v krmivu na
mortalitu jedinc.

SHIM et al. (2011) provedli 2 experimenty s 36 brojlery Cobb 500, kterym zafadili do
krmnych smési 0, 8, 16 a 24 %. V prvnim experimentu vykazovali brojleti s hladinou vypalki
8 % a vice zvyseny prirastek v porovnani s kontrolni skupinou, coz se potvrdilo i v druhém
experimentu. Spolu s ptidavkem kukufiénych DDGS do krmné smési byla vSak negativné
ovlivnéna kvalita pelet a jejich index tvrdosti.

LIU et al. (2011) zafadili do krmné smési 720 brojleri Cobb 500 0, 10 a 20 %
kukuficnych DDGS a 0, 1200, 2400 a 3600 1U/kg xylanazy. Tyto pokusné¢ krmné smeési
zkrmovali do 42. dne véku a pfitom shromaZd’ovali trus a na konci pokusu odebrali také
exkrementy z ilea. Zjistili, Ze DDGS priukazn¢ zvySovaly piijem krmiva od 1. do 21. dne véku
a zafazeni xylanazy piijem krmiva jesté¢ zvySilo o 4 — 5%. Také uvadéji, Ze DDGS sniZily
koeficienty zdanlivé stravitelnosti u suSiny a hemicelulozy, zatimco piidavek xylanazy
stravitelnost suSiny a hemicelulozy zvySoval. Shrnuji, Ze ptidavek xylandzy do diet
obsahujicich kukutficné DDGS muze u brojlert zlepS$it rustové parametry a stravitelnost
krmnych komponent.

HASEGAWA et al. (2009) zafadili do krmné smési brojlert vypalky z batati (SDBP
= shochu distillery by-product), které ztstavaji po vyrobé tradi¢niho japonského likéru

Shochu. Tyto vypalky zkrmovali kufatim po dobu 21 dni a zaznamenali prikazné zvyseni
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pfijmu krmiva a zivé hmotnosti, coz pfipisuji neidentifikovanému ristovému faktoru, ktery je

ve vypalcich obsazen.

Vliiv zkrmovani DDGS na kvalitu kuieciho masa

WANG et al. (2007b) ve svém experimentu zjistili, Ze vytéznost kufat linearné klesala
se zvySujicim se pridavkem DDGS do zékladni smési. Kutata krmena dietou s 25% DDGS
m¢éla prokazateln€ niz$i hmotnost prsni svaloviny, vyjadiené jako procento z zivé hmotnosti,
nez kontrolni skupina. Hmotnost k¥idel, z Zivé hmotnosti i z jate¢né opracovaného trupu, byla
vetsi u skupiny krmené smési s 15 % DDGS ve srovnani s kontrolou, zatimco hmotnost
ktidel, vyjadifena jako procento z jate¢n¢ opracovaného téla, byla vyssi u kufat krmenych
dietou s 25 % DDGS ve srovnani s kontrolou. Na procento stehenni svaloviny nemél druh
pouzité diety zadny prikazny vliv. LUMPKINS et al. (2004) uvadéji, ze i pies pokles ristu u
brojlertt krmenych 18 % DDGS vytéZznost prsni svaloviny nebyla ovlivnéna. SHIM et al.
(2011) zjistili zvysujici se procento tuku v jatecné opracovaném téle slepicek brojlerd Cobb
500 spolu se zvysujici se hladinou vypalki v jejich krmné smési.

CORZO et al. (2009) uvadgji, ze zkrmovani DDGS nemélo vliv na barvu, pH, ztratu
vafenim, stfiZnou silu prsniho a stehenniho kufeciho masa a pfijatelnost konzumenty. Také
uvadeji, ze zarazeni DDGS do smési miZze znamenat vys$i obsah linolové kyseliny a
celkovych polynenasycenych mastnych kyselin, coZz pak miize zpiisobit vyss$i nachylnost k
oxidaci krmiva a posléze i kufeciho masa. CHOI et al. (2008) publikovali podobné vysledky,
kdy nedoslo k ovlivnéni barvy a tuhosti prsni a stehenni svaloviny vlivem zkrmovani DDGS.
A dale uvadéji, ze stoupajici hladina DDGS v dieté¢ prikazné zvySuje koncentraci
nenasycenych mastnych kyselin v mase. Zavérem shrnuji, ze vyuziti DDGS ve smésich pro
brojlery az do 15 % by mohlo snizit krmné naklady diky nahrazeni ¢asti kukufice a s6jového

extrahovaného Srotu bez negativniho vlivu na rast a kvalitu masa. Podobné sledovani provedli
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také SCHILLING et al. (2010). Brojleriim zkrmovali do véku 42 dni pokusné krmné smési se
zvySujicim se podilem vypalkt (0, 6, 12, 18 a 24 %) a nasledné vyhodnotili pH, barvu, ztratu
vafenim, slozeni prsni svaloviny, kiehkost a organoleptické vlastnosti masa. Pozorovali
prikazny rozdil v pH masa, které bylo vys$si u skupin s 18 a 24 % DDGS nez u skupiny s 6 %
DDGS. A stejné jako CORZO et al. (2009) a CHOI et al. (2008) potvrzuji linearni zvyseni
obsahu kyseliny linolové a polynenasycenych mastnych kyselin se zvySujicim se zastoupenim
DDGS vkrmné smési. V senzorické kvalité (vzhled, viné, chut, textura a celkova
pfijatelnost) prsni svaloviny nenalezli zddné prikazné rozdily mezi riznymi pokusnymi
skupinami. Tyto vysledky jsou velice podobné tém, které opublikovali CORZO et al. (2009)
s vyjimkou toho, Ze maso z kontrolni skupiny bylo mirn¢ preferovano pred skupinou s 8 %
DDGS v krmné smési. Zavérem SCHILLING et al. (2010) shrnuji, Ze u brojlert krmenych od
0 do 12 % DDGS nebyla ovlivnéna kvalita prsni ani stehenni svaloviny, ac¢koliv zkrmovani
vyssich hladin nez 12 % zputsobilo zvySeni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin ve
stehenni svaloving.

HASEGAWA et al. (2009) prokazali pii zkrmovani vypalkt z batatd SDBP prikazné
zvySeni hmotnosti prsni svaloviny kutat, coz potvrzuji také KAMIZONO et al. (2009), ktefi
navic prokazali prikazné zlepSeni textury, Stavnatosti a viné stehenni svaloviny kufat,

kterym byly zkrmovany vypalky z produkce tradi¢niho japonského likéru Shochu (SDBP).

Vyuziti DDGS ve vyZivé nosnic

Nyn¢jsi studie ukazuji, Ze DDGS mohou byt zafazeny do krmnych smési nosnic
v hladin¢ 5 — 20 % bez nepfiznivého vlivu na produkci a hmotnost vajec (SALIM et al.,
2010). LUMPIKNS et al. (2003) zatadili ve svém experimentu do krmné davky nosnic od 21.
do 43. tydne 15 % vypalk nové generace, coz nemélo na produkci vajec, kvalitu vajec a

skotapky a na barvu zloutku zadny negativni vliv. ROBERSON et al. (2005) provedli dva
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pokusy, ve kterych zjistovali vliv zkrmovani 0, 5, 10 a 15 % DDGS nosnicim Hy-line W36
od 48. do 67. tydne. Zjistili pozitivni efekt kukutiénych DDGS na barvu zloutku a uvadéji, ze
barva zloutku rapidné zintenzivnéla u nosnic krmenych 10 % DDGS oproti skupiné krmené
pouze 5 % DDGS. Naproti tomu LUMPKINS et al. (2005) nezjistili zadny efekt ptidavku 15
% DDGS na barvu vajecného zloutku.

Vnitini kvalita vejce méfend pomoci Haughovych jednotek a kvalita skofdpky nebyla
zatazenim DDGS do krmné davky ovlivnéna (LUMPKINS et al., 2005; ROBERSON et al.,
2005). CHEON et al. (2008) provedli dva krmné pokusy, ve kterych zatfadili do krmné smési
nosnic DDGS v hladinach do 20 %, v prvnim pokusu sledovali efekt pouziti DDGS (0, 10, 15
a 20 %) na produkci vajec a jejich kvalitu a uvadéji, ze pouziti DDGS v hladinach do 20 % u
nosnic nemélo zadny vliv na pfijem smési, snasku, celkovou hmotu vajec, primérnou
hmotnost vejce a konverzi krmiva, ale barva Zloutku a obsah kyseliny linolenové byly
prikazné zvysené s piidavkem DDGS. Zavérem tvrdi, Ze vypalky zlaté barvy mohou byt u
nosnic pouzity v hladiné az 20 % bez Skodlivého efektu na uZitkovost. CoZ potvrzuji také
REW et al. (2009). Tyto studie ukazuji, Ze nahrada kukufice a sdjového extrahovaného Srotu
susenymi  vypalky muze byt ekonomicky vyhodna. V Polsku SWIATKIEWICZ
a KORELESKI (2006) studovali efekt DDGS a doplitku enzymu na uzitkovost nosnic od 26.
do 68. tydne véku. Pokusné smési obsahovaly 0, 5, 10, 15 nebo 20 %. Zjistili, Ze hladina
vypalkli ve smési neméla zadny vliv na vySku bilku, Haughovy jednotky, tloustku skotapky,
hustotu a ktapovitost nebo na senzorické vlastnosti vatfenych vajec. Skore barvy zloutku se

prukazné zvySovalo, kdyz smés obsahovala DDGS.

Vyuziti DDGS ve vyzivé krut
V grower a finisher smésich pro krocany mize byt zatazeno az 20 % DDGS, pticem?Z

dualezitou roli hraje obsah dusikatych latek v krmné smési. Pokud jsou krmeny vysoké hladiny

31



proteinu, 15 % DDGS muze zlepsit uzitkovost krocant (SALIM et al., 2010). ROBERSON
(2003) provedl dva pokusy s kratami, kterym zkrmoval smés obsahujici DDGS od 56. do 105.
dne véku. V prvnim pokusu byla smés sestavena na bazi stravitelnych aminokyselin a
obsahovala az 27 % DDGS, hmotnost krtt klesala linedrné se zvysujici se hladinou DDGS ve
smési, coz bylo zplisobeno horsi skute¢nou stravitelnosti lysinu, nez bylo ptredpokladano.
Ptidavek az 10 % DDGS v groweru nebo finisheru nemél zadny negativni vliv na piirdstek a
konverzi krmiva. Stejné tak NOLL et al. (2002) nezjistili Zadny negativni efekt zkrmovani
DDGS na vytéznost prsni svaloviny u krocanii, pokud byla hladina aminokyselin ve smési
dobfe vybalancovana. V jiném experimentu NOLL et al. (2004) neobjevili negativni vliv na
prirtstek a konverzi krmiva pfi zarazeni DDGS do krmnych smési krocanti v hladiné do 20
%, navic 10 az 15 % DDGS ve smésich bohatych na dusikaté latky mélo pozitivni vliv na

prirtstek.

- i, S
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