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1 Uvod do problematiky

V poslednich desetiletich jsme¢gky prudkého rozvoje intenzivni zedglské
vyroby, ktery je dsledkem lidského poznani v dalSicldmich oblastech, jako je chemicky
a farmaceuticky mimysl, strojirenstvi, automatizace #zeni, rostlinolékistvi ¢i
zootechnika. | fes vSechny vyhody vSak s sebou intenzivni édgilaka vyroba pinasi
také negativni dopady na Zivotni ptesti v disledku vypou&ni nejfiznéjSich polutani
do vody a vzduchu. Chemické latky rozpmét ve vod se nasledh dostavaji do fid,
odkud vstupuji do Zivych organisima negativl ovliviji jejich funkci. Jako ukézku je
mozno uvést ndjklad antibiotika ¢i nékteré hormony, které negat&novliviuji
reprodukni schopnosti vodnich Zi¢hia. Na vyvoj novych, zpravidla velmi
sofistikovanych technologickych postypkteré by umoznily snizit mnozstvichto

vypouseEnych latek, jsou vynakladany zme finargni prostedky.

Od roku 1996 je v Evrapmnozstvi polutarit vypousénych do Zivotniho prostdi
v disledku ptimyslové a zeruélské produkce regulovano gmici Rady 96/61/EC-
aboutintegrated Pollution Prevention and ContrellPPC. Postupy pro fislusné oblasti

lidskécinnosti jsou pak rozpracovany v t&est Available Reference Documents (BREF).

Mezi vyznamné zdroje zaiteni radi IPPC také emise plgnkteré maji pvod
v intenzivnich chovech hospadéych zvfat, predevsSim prasat a ibeze. Mezi nejvice
zagzové plyny pak pdt amoniak — bezbarvy toxicky plyn Stiplavého zapacktery se
uvoliuje jiz ve stajovéem prostdi, a naslednpti volatilizaci na skladdkach arpaplikaci
organickych zbytk na pole. Amoniak je velmi d®® rozpoznatelny diky svému
charakteristickému zapachu a drazdivyrinkim. Nizké koncentrace amoniaku ve
vzduchu maji za nasledek rtégpad kaSel, podrazai oci, nosu a hrdla. VysSi koncentrace
zpasobuji zagty kize, hrdla, plic a &, dychaci potize, bolesti hlavy, nespavost, agsfigi
zvraceni. Dlouhodoby pobyt v préstli s vy3Si koncentraci amoniaku vede k chronickym
dychacim potizim, zelenému zakatii poSkozeni rohovky. Udava se, Ze az 90%

celoswtove produkce amoniaku pochazi prae zenddélské ¢innosti.

V duchu myslenky IPPCGchemie aZz na poslednim mistse jako systémové a
perspektivnifeSeni vySe uvedeného problému jevi vyuZiti rosflthnaditiv v krmivu. Ty
se mohou uplatnit viznych fazich traviciho procesu - od vySSikinpu krmiva zvfetem

v disledku zlepSeni chéita viné krmiva, zlepSeni a zrychleni jeho stravitelnosti a
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po rychlejSi vaebavani zZivin. Vedle blahodarnychinki na travici proces s sebou pouziti
rostlinnych aditiv pinaSi také podporu imunitniho systému, snazSi adsti toxickych

metabolifi z organismu nebddba podpora médosti prasnic v dablaktace.

Rostlinna aditiva se vifrod bézneé vyskytuji v tiznychcastech vybranych drih
rostlin. Nemusi byt tedy vyréha ungle ptimyslovou cestou¢imz nedochazi k dalSim

negativnim vlivim na Zivotni prosedi.

Mechanizmus fsobeni rostlinnych aditiv v organismu monogastitkyaviat
vyuzZivanych za &elem omezeni produkce amoniaku jejmy z obrazku 1.1. Snizeni
objemu emisi plynu je zaji&to p‘edevsim v dsledku fisobeni saponinv travicim traktu
vykrmovaného zvete, kde je aktivnim{sobenim této latky vzniku amoniaku zakiném
Druhym mechanismem je sniZeni objemu amoniakuy ktamika rozkladem ve vykalech a

madi, a to pouzitim enzymu ureazy.

Tabulka 1.1: Vybrané druhy aditivnich latek a jejicktinek na organismus. VSechny

uvedené latky jsou obsazené v testovan#épravku.

Komponenta Kinek

Eterické oleje Podpora sekrece endogennich travicich eiizytera diky
zlepSeni chutnosti krmiva vede ke zvyseni jehoaaiko
prijmu.

Saponiny Snizuji produkci amoniaku v travicim Ustroji, Bwyi
propustnost buftnych s&n a zlepSuji retenci Zivin.

Podporujicinnost imunitniho systému.

Flavonoidy Zvysuji propustnost bétinych sén.

Mukoidni latky Chrani sliznici seva, podporuji &stné procesy v travicim
traktu.

Palive latky Podpora krevniho @hu, urychluji odvod Skodlivych latek

Z ®la, podpora sekrece travicich enzZym
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Obrazek 1.1: Mechanismus eliminace emisi amoniakuyykrmu monogastickych ziat
(prevzato z internich matertafirmy DELACON BiotechnikCR s.r.0.).



2 Experimentalni méieni
2.1 Charakteristika laboratore

Pro testovani vybraného aditiva je igiita vyuzit moderniho technologického a
finantné nékladného vybaveni, kdy jsou gatla ustdjena v hermeticky uzamych kotcich
s fizenou vyménou vzduchu a s moznosti velmifepného stanoveni mnozZstvi
spotebovaného krmiva. Pro testovani zvoleného aditiyla byuZita vCeské republice
jedingna testani stanice spotmosti DELACON BiotechnikCR spol. sr.0., ddméa
spol&nost rakouské firmy DELACON Biotechnik GmBH. Stamie vybavena vilastnimi
automatickymi a sterilnimi sekcemi, vykrmnami prmjlery, prostorami pro nosnice,
klimatickymi komorami a laboratemi. Hlavni zandfeni této stanice je na hodnoceni
novych rostlinnych substanci, aplikace aditiv ap&tvani vystupnich vysledk(se
zangienim na traveni a zlepSeiistu bez vedlejSich problémprevenci nemoci a redukce

vlivu chovu na Zivotni prosedi).

Technologie krmeni, kterou dodala rakouska firmhager, je postavena na tzv.
systému Spotmix, ktery umbidje presné vazeni, michani a dodavani krmiva
do jednotlivych krmitek s fesnosti na 5g. Tenzometrické vahy jsou zabudovaiméop
v michakach krmiv. VeSkeré procesy realizované s krmivgko je odvaZzovani krmené
davky, gimichavani aditiv a navazovani komponenttigeno pditacem, gicemz data
jsou nasleddr ukladana v péitati — jednak pro Hpadnou kontrolu, za druhé
pro vyhodnoceni na#benych dat. Ze zaznamenanych udae po skoteni pokusu
kalkuluje @ijem krmiva podle jednotlivych krmitek (opakovaniehpodle skupin. Kazda
dodavka krmné sési se ped vlastnim krmenim analyzuje na obsah Zivin za q@dm

externiho dodavatele sluzby.

Vytdpeni sekci je zajigho topnymi panely napojenych na figsini systém
vytapni. Ventilani systém, detrg jeho automatizovanéhidzeni, dodala émecka firma
Moller. Rizeni mikroklimatu a zapis vyvoje mikroklimaticky¢todnot v pitbéhu pokusu
je tizeno peitacem. Pro kalkulaci mnozstvi odchoziho vzduchu z kakdmory jsou
meéteny rychlosti prouéhi termickymi anemometry od émecké firmy Schmidt
Technology - typ SS 20.250.



Obrazek 2.1:Pohled na laboratpve které probihalo &teni.
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Obrazek 2.2: Emisni sekce, zdroj: DELACON BiotechnilR s.r.o.



2.2 Pokusna zvirata

Vybér zastavovych prasat je od dodavatele, ktery mats&#F (Specific Patogens
Free) proveden tak, aby fafa nEla stejny geneticky jvod, stejné sth a piblizng
stejnou poateEni hmotnost (v Zadné skugii opakovani nefesahl koeficient variability
hodnotu 10). Usp@dani do sekci je patrné z obrazku 2.2.

2.3 Ustajeni zvirat

Pro testovani byla vybrana homogenni skupina prdsanacich. Ustajeni je
roz&kleno do 12 koji. V kazdé Zdhto koéji jsou 3 kotce a v kazdém kotci jsou 3 ptas
(viz obr. ¢.1). VSechny koje jsou roztrove stejné, s omyvatelnymi plastovymgisami.
VSechny koje jsou navrzeny tak, aby bylo mozné @détvrizna experimentalni &eni
s co nejpesrgjSimi hodnotami vSech pi@bnych vekin se znanym dirazem na welfare
zvirat. Testovana s¢s byla aplikovana v sekéi 1, 5 a 10, referémi placebo si@s pak
v sekcich 4,6 a7.

2.4 Méfici pristroje
2.4.1 Mérfeni koncentrace amoniaku

M¢teni probihala za pomocitiptroje firmy INNOVA Air Tech Instruments
s ozngenim INNOVA 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor, ekt je vybaven
vicekanalovym vzorkovacim a davkovacintizanim 1309 Multipoint Samplet. Principem
meieni je foto-akusticka infeervena detelni metoda. Z toho vyplyva, Ze tentdigiroj
muze v podstat meiit koncentrace vSech plyn které jsou schopné absorbovat
infracervené z#eni. V karuselu s filtry jsou instalovanyiglusné optické filtry. Z toho
divodu miZe gistroj selektiveé mfit hmotnostni koncentraci (mgfh aZ @ti plyna
(amoniak NH, oxid uhlgity COz, oxid dusny MO, metan CkHla sirovodik HS) spolu

s vodni parou v kazdém vzorku vzduchu.

2.4.2 Méreni pratoku plynd

Hlavnim ukazatelemdinnosti aditiv je jednozr@ge¢ emise amoniaku. Pro vypet
vyrobni m¥mé emise (emisniho faktoru, udavaného v Kkbrek™) je nutné krons

zndmeého p&tu kusi sledovanych zvat mefit i mnozstvi vzduchu odchazejicino z koji.



Méteni pitoku vzduchu probihalo pomoci termického anemomettufirmy Schmidt
technology, pracujici na principu horkého dratuavdicidla ve tvaru g¢inky* (dumb-bell)
je odoln& w¢i prachu a né@stot. Provedeni s ochrannym povrchem je navic odoloé pr
agresivnim médiim. Siroké dfici rozsahy a velké Ghly viieni do piatoku umouji

pouZziti €chtocidel pii vétSing experiment.

2.5 Charakteristika testovaného aditiva

Pro naSe rieni jsme zvolili preparat, ktery obsahujezmé druhy aditiv uvedena
v tabulce 1.1. Z pohledu sniZzovani emisi amoniakw jnejvyznam¥)Si slozkousaponiny
— latky chemicky podobné glykosidh, které jsou obsazeny v mnoha rostlinach a maji
steroidni nebo triterpenoidni strukturu. Cukernlmzleou jsou BzZné hexosy, pentosy nebo
uronoveé kyseliny vizném pdétu. Pro komeini (&ely jsou tyto latky nejastji ziskavany
z rostlin Quillaia saponaria a Yucca schidigerastdeany preparat obsahuje nesteroidni
saponiny, které mign drazdi stevni vystelku a zajiiji intenzivrgjSi prinik Zivin
do ol&hového systému. ZvysSuje propustnostdamych stn, zlepSuje retenci Zivinéetns
fosforu a vapniku, m& imunostimdgtd &inky a sniZzuje produkci amoniaku v travicim

astroji a exkrementech.

Vyznamnou vlastnosti saponinové slozky preparasciepnost sniZzovat aktivitu
enzymu uredazy, ktery je produktem fekalnich mikgamisnmii a ktery je zodpasdny
za rychly rozpad odpadnich dusikatych latek na amkom souvisejici slozky. Vysledkem
inhibice ¢innosti tohoto enzymu je vyrazné omezeni rozkladsikhtych latek a néslegn
omezeni produkce amoniaku.¢hteré dalSi slozky vySe uvedenych rostlin (hap
polyfenoly a oligosacharidy), jez mohou byt &sti saponinovych substanci, maji
schopnost vazat tviwi se amoniak ifimo na sebe. Dosud nebyla v ramci rostlidiis&
nalezena jind skupina latek, kterd by byla schogmidit produkci amoniaku v travicim
ustroji a exkrementech zat tak vyznamnym Zjsobem jako saponiny.

Otestovany preparat spije vysoky stupg managementu kvality (ISO 9001:2000,
FAMI QS) a je zartena standardni kvalita, beZpest pouzivani, moznost detekce

v premixech i krmnych s#ésich a moznost Zmého vyhledani.



Tabulka 3.1: Hmotnost zuviat krmenych sisi s obsahem testovaného aditiva

&islo Hmotnost [kg] Prﬁmérpy Prﬁmérpy
denni denni
zvirete Na pofatku 24. den 72. den prirastek prijem
krmiva
1 51,5 74,0 108,5
2 39,5 61,5 101,0 0,79 2,59
3 53,5 72,0 106,0
4 37,0 60,0 113,0
5 48,5 70,5 110,5 0,98 2,93
6 42,5 66,5 116,5
7 49,0 74,0 116,0
8 42,5 67,0 107,5 0,89 2,60
9 42,5 64,0 103,5
10 39,5 63,0 84,5
11 49,0 78,0 128,5 1,01 2,79
12 41,5 64,0 108,5
13 50,0 72,5 120,0
14 47,0 71,5 112,5 0,98 2,93
15 47,0 70,0 123,5
16 40,5 61,5 99,5
17 51,0 72,5 115,0 0,90 2,68
18 52,5 77,0 124,5
19 49,0 76,0 124,0
20 42,0 65,0 108,0 0,98 2,97
21 44,0 66,5 114,5
22 52,0 81,0 125,0
23 42,5 64,0 110,5 0,93 2,84
24 44,0 64,0 104,0
25 48,5 72,0 1145
26 48,0 70,0 109,0 0,98 2,96
27 41,5 67,0 126,0
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Tabulka 3.2: Hmotnost zuiat - referenni ,placebo” skupina

Cislo Hmotnost [kg] Prﬁmérpy Prﬁmérpy
denni denni
zZvirete Na potatku 24. den 72. den piirastek piijem
krmiva
1 43,0 64,0 110,5
2 40,0 63,5 106,5 0,88 2,58
3 39,5 56,0 96,5
4 45,5 67,5 114,0
5 42,0 63,5 105,0 0,92 2,82
6 44,5 69,0 112,5
7 42,5 62,5 101,0
8 40,5 63,0 109,5 0,94 2,65
9 46,5 96,5 122,5
10 50,0 78,0 127,5
11 45,5 63,0 101,5 0,95 2,88
12 46,5 73,5 118,5
13 52,5 73,5 120,0
14 45,5 67,0 118,0 0,97 2,90
15 45,0 66,5 115,5
16 51,0 75,0 118,5
17 50,0 64,5 99,0 0,82 2,65
18 47,0 67,5 108,5
19 44,0 68,0 108,0
20 40,5 61,5 105,5 0,94 2,75
21 49,0 69,5 122,5
22 45,0 68,5 117,0
23 45,5 66,0 108,5 0,94 2,69
24 44,0 67,0 112,5
25 48,0 71,0 114,0
26 50,5 73,0 1175 0,91 2,72
27 50,5 70,5 113,5
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3 Vysledky

M¢éteni probihalo kontinudtnpo dobu 72 dni. VaZeni zai prokthlo na p@éatku
experimentu, naslednpo 24 a 72 dnech od §ditku experimentu. DalSi experimentalni
data piibézné zaznamenavanadiicimi pristroji byla ukladana do gdace. Po provedeni
experimentu prathlo dop@itani hodnot souvisejicich s mirou konverze krmwaobs

traveni (viz tabulka 3.1 a 3.2)a byla stanoven@bgf emise amoniaku (viz. tabulka 3.3).

Tabulka 3.3: M¢érné vyrobni emise amoniaku pro jednotlivé kdje.

<6 Vyrobni emise amoniaku [kg.ks".rok™]
Referentni skupina Skupina s aditivem
1 3,01 2,43
2 3,34 2,45
3 3,13 2,92
Pramér 3,16 2,60

4 Zaver
Namétené hodnoty ukazuji, Ze ve skupiprasat krmenych krmivem s testovanym
piipravkem byla stanovena vyrobni emise amoniaku zwngranizSi (cca o 18 procent).
Pramérny denni pirastek u zvfat krmenych kznym krmivem je 0,92 kg.Ksden?,
u zvitat krmenych s obsahem rostlinnych aditiv je 0,94k&yden’. PouZiti krmiva
s obsahem rostlinnych aditiv tedyepmé vedlo k mirnému zvySeni pmérného denniho

prirastku.

Podékovani
Autori dékuji projektu ,CZ.1.02/5.1.00/09.06271 BAT centrutd,” v ramci kterého bylo
potizeno patebné pistrojové vybaveni.

Autoii zarover dékuji spolé&nosti DELACON BiotechnikCR s.r.0. za moZnost realizovat
experimentalni k¥eni v testéni stanici ve StoSikovicich na Louce.
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