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Rozvoj vyuziti biopaliv se v soucasnosti a budoucnosti jevi jako levngjsi a predevsim ekologicky vyhodny obnovitel-
ny zdroj energie, ktery souvisi s vy¢erpanim fosilnich paliv. ProtoZe maji Spojené staty i Evropska unie ambicidzni
plany pro zvySeni pouzivani biopaliv, zda se, Ze je garantovana budoucnost etanolovych paliv v globalnim méfitku.

Se stoupajici vyrobou bioetanolu stoupa i objem vedlej$ich produktti — riiznych druhid vypalkt, coz vede k hledani
moznosti jejich vyuziti ve vyzivé hospodaiskych zvitat. Védci hodnoti dostupné vedlejsi produkty a vyvijeji strate-
gie vyzivy, které podpoii chovatele v rozhodnuti, zda tyto produkty zafadit do krmnych davek jednotlivych druhi
a kategorii hospodaiskych zvitat.

DDGS (susené vypalky s rozpustnym podilem) se vyznacuji pomérné vysokym obsahem dusikatych latek, tukt
s vys$8im podilem nenasycenych mastnych kyselin, energie a fosforu vyznacujiciho se vysokou biodostupnosti. Limi-

tujicim faktorem, ktery je nutné¢ kompenzovat je vyssi obsah vlakniny a nizsi obsah lyzinu.

Studie podrobné mapuje moznosti vyuziti vypalkll bioetanolového primyslu v krmnych davkach jednotlivych kate-
gorii prasat a driibeze.

D. Nehasilova, 2009
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Vyvoj obnovitelnych energetickych zdrojt, jako je bioetanol, bionafta a bioplyn, maji velky vyznam pro zdroje ener-
gie v budoucnosti, pro sniZzeni dopadti na Zivotni prostiedi (emise sklenikovych plynil) a upevnéni hospodaistvi na
venkovée. Spaliny biolihu neobsahuji popel a siru a maji oproti benzinu nizsi podil oxidu uhli¢itého a oxida dusiku,
coz vytvéaii predpoklad ke snizovani znecisténi zivotniho prostedi. Cilovou metou v ochrané klimatu, kterou kvanti-
fikoval Mezivladni panel pro klimatické zmény (IPCC), je snizeni emisi CO, do roku 2050 na polovinu v porovnani
s rokem 1990 (kritéria trvale udrzitelného vyvoje) (18).

V minulosti jsme byli svédky celé fady modelt a teorii, které ptedpokladaly ziskavani energie z alternativnich
zdrojii. VSechny tyto modely maji politické pozadi (138). Napt. pted 20 lety se v Evropé a v USA rozbihal program
produkce bionafty, pfi poklesu cen ropy z 30 pod 10 USD za barel byl vSak program zastaven. V obdobi rtstu
cen ropy doslo opét k obnoveni z4jmu o biopaliva. Cena fosilnich paliv, pfes rizné piechodné fluktuace, v delSim
¢asovém horizontu nepochybné poroste a da se proto oCekavat, ze soubézné s tim za¢ne rlst i vyznam biopaliv
(13). Proto je tfeba byt pfipraveny. Vyspélé zapadni zemé dosud neudélaly prakticky zadné redlné kroky proto, aby
odvratily energetickou krizi (75).

V soucasné dob¢ biopaliva predstavuji pouze 0,2 procenta celkové spotieby energie a 1,5 procenta celkové spotieby
pohonnych hmot. Plodiny pro produkci biopaliv zabiraji 2 procenta globalnich osevnich ploch. Tento objem by vSak
mél velmi vyrazn¢ nartstat v prubehu piistich n¢kolika dekad (obr. 1) (18).

Odlisnosti v pfistupu k biopalivim a surovinam pro jejich produkci v riznych ¢astech planety jsou z jedné strany
dany disponibilitou lokalnich zdrojti, na druhé stran¢ se ale jedna i o rozdily dané politickymi a spole¢enskymi pri-
oritami (8).

Ameri¢ané mnohem vice akcentuji diivody, jakymi jsou zejména zvétSeni nezavislosti na dovazenych palivech
a v souvislosti s vyrobnim a dal$im s biopalivy spjatym primyslem pak hlavné na zvySeni zaméstnanosti a zlepSeni
prilezitosti pro farmare (73). Vyhodou americkych farmati je vétsi financni stabilita diky biolihovému programu
1 kdyZ tento program ,,pohltil* pouze 15 % v USA vyprodukovanych obilovin. I to vSak stacilo na to, aby vzrostly
obecné ceny obilovin i ceny pudy. Tato pida pro né ,,pracuje a silngjsi jsou i zeméd¢lské banky. Novy americky
prezident Barack Obama predstavil velmi silny socialni program, jehoZ soucasti je i podpora farmatt. V jeho ramci
byla zakotvena velmi intenzivni podpora zakladani novych podnikti v oblasti produkce biopaliv (80). Je zde vyvijen

velky tlak na vyzkum, aby hledal nové moznosti vyuziti etanolovych vypalku (37).

Obr. 1 Prognéza svétové vyroby etanolu a bionafty v obdobi 2005 az 2018 (18)
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Kritické hlasy namitaji, Ze zvySena poptavka po biopalivech sice mtlize vést k ristu produkce zemédélskych plo-
din, ale velka Cast z této nadprodukce bude nasledn¢ vyclenéna z potravinarského vyuziti (18). Tomu by vSak méla
v budoucnu zabranit druh a tfeti generace biopaliv, ktera jiz nebudou brat zvifatim a lidem energii obilovin (70, 74).
To vsak bude vyzadovat obrovské investice do zemé&délského vyzkumu a vyvoje novych technologii (60).

V ptipadé€ zpracovani obilovin, popfipadé¢ dievni hmoty jde o pfevod polysacharidii na zkvasitelnou formu, ktery je
u obilovin dobfe propracovan, u dievni hmoty je vsak dosud velmi problematicky (2). Navzdory vétSinovému zajmu
politickych reprezentaci o biopaliva dalSich generaci by v8ak mél komer¢ni narQst jejich produkce a vyuziti mezi
lety 2009 az 2015 zGstat za oCekavanim. Podle odbornikti vyuziti dalSich uhlikatych zdrojti k vyrobé etanolu muze
v budoucnu ukoncit kontroverzni postaveni potravin a paliv (22).

Podle nejnovéjsi analyzy Hart’s Global Biofuels Center, jejiz vysledky byly uvedeny ve vyhledové zpravé Global
Biofuels Outlook to 2015, mélo by v pribé¢hu let 2009 az 2015 dojit k zdvojnasobeni produkce biopaliv (49).
Také zprava Mezinarodni energetické agentury (IEA) World Energy Outlook predikuje v piistich dvou dekadéach
vyznamny rast v odvétvi produkce bioenergii a to bud’ s politickou podporou nebo i bez ni (50).

Tetsu Emori, $éf strategie pro suroviny pti Mitsui Bussan Futures v Tokiu, uvadi jako divod poklesu ceny ropy zvy-
Sujici se konkurenéni tlak ze strany rostouci nabidky biopaliv (zmirnéni vlivu oligopolu zemi OPECU na stanoveni

ceny ropy) (91).

Vyuziti obilovin k vyrobé bioetanolu v globalnim métitku doznalo v roce 2008 ohromného rozmachu. Podle odhadt
Mezinarodni rady pro obiloviny (IGC) bylo pro produkei etanolu pouzito 118 mil. tun obilovin, coz pfedstavuje 7 %
svétove spotieby. Témeéi 110 mil. tun pfipadlo na kukufici. Vyuziti jinych druhi obilovin bylo naproti tomu jen nepa-
trné — na pSenici pripadlo 5 mil. tun, na je¢émen dokonce pouhych 0,7 mil. tun (105).

Vzhledem k velmi malému podilu na celkové spotfebé obilovin (€itajicimu méné nez 2 %), ma dosud vyroba bioe-
tanolu v EU jen velmi omezeny vliv na trh s obilovinami. Ackoliv je podpora vyroby biopaliv deklarovanym poli-
tickym cilem, zlstava dosud prakticka realizace tohoto zdméru za o¢ekavanim. Do roku 2010 by mél podil biopaliv
stoupnout na 5,75 %, coz se ze soucasné¢ho pohledu nezda realné. Z tohoto diivodu Komise EU v uplynulém roce
prinesla dalsi navrhy k podpoie odvétvi produkce biopaliv. Minimalni podil biopaliv na trhu pohonnych hmot by m¢l
do roku 2020 stoupnout na 10 % (SCHRAA 2009).

Uprostied globalni ekonomické krize a nestalych cen ropy se snahy mnoha zemi celého svéta jak omezit svoji zavis-
lost na rop¢ a nalézt alternativni paliva pro udrzeni svého ekonomického rustu jesté znasobily (118).

2 KLICOVE OBLASTI PRODUKCE ETANOLU

Podle Global Biofuel Market Analysis bylo v roce 2008 79 % vesker¢ produkce etanolu na svété vyrobeno ve dvou
klicovych oblastech biolihového primyslu — USA a Brazilii. Vyhledova zprava Global Biofuels Outlook to 2015
uvadi, ze by mély lidrem v expanzi biopaliv zlistat Spojené staty, které by ve sledovaném obdobi mély zvysit produk-
ci asi 0 35 %. Brazilie by m¢la zvysit domaci produkci o 30 % a zdvojnasobit objem vyvozu. Indonésie a Malajsie
maji v planu dvojnasobné zvyseni objemu produkce bionafty z palmového oleje; v Evropé by nejvetsim producentem
méelo zistat Némecko (49).

2.1 Spojené staty

Velky podnét pro rozmach tohoto odvétvi vznikl v souvislosti s obchodnim bojkotem tehdejSiho SSSR v souvislosti
s afghdnskou krizi — 5 mil. t kukufice ptivodné urcenych na vyvoz pro vykrm hospodatskych zvitat bylo vyuzito
k produkcei 1,75 mil. t paliva. Od 70. let je v USA vyroba etanolu subvencovana pomoci danovych vyhod.

Americky produkt s ndzvem ,,gasohol* je smé&si 10 % etanolu a 90 % benzinu. V roce 2005 se dostal na trh produkt
s ndzvem E85. Podle WANGA et al. (125) pouziti 10% smési E10 redukuje objem pouzité ropy o 6 %, emise skleni-



kovych plynti o 1 % a vyuziti fosilni energie o 3 %. Vyroba palivového etanolu je ve Spojenych statech nejrychleji

se rozvijejicim se segmentem zeméde€lstvi s rocni kapacitou vice nez 18 mil. tun (92).

Soucasna americka vlada v cele s prezidentem Obamou a Kongres USA spatfuji v produkci bioenergie cestu, jak
ozivit venkovské oblasti, napravit poSramocenou poveést USA ohledné ochrany klimatu a snizit zavislost na dovozu

ropy ze zahranici (80).

V roce 2030 by vyroba bioetanolu méla dosdhnout objemu 225 mld. 1, coz by mélo snizit zavislost na dovozu ropy
alesponi 0 25 %. Narodnim cilem je dosazeni 30% podilu obnovitelnych zdrojit na vyrobé elektiiny do roku 2030

predevs§im pomoci investic a prodlouzenim danovych tlev na vyrobu energie
z obnovitelnych zdroji. DosaZeni tohoto cile bude obnaset kazdoro¢né zpra-
covani 140 mil. t kukufice na biolih (2). Podle odhadti Amerického bioeta-
nolového svazu (RFA) jsou v soucasné dobé¢ k dispozici prumyslové kapa-
city na vyrobu 37 mil. t etanolu, kapacity na vyrobu dal§ich 6,3 mil. t biolihu
jsou ve vystavbé (105). Trh s biopalivy by mél podle nejnovéjsi prognozy Pike
Research do roku 2020 v USA zvysit objem trZzeb na 247 mld. USD (70).

Dopad mezinarodni hospodatiské a finan¢ni krize se ale projevil i v tomto
odvétvi. Snizena poptavka po pohonnych hmotach a nizké ceny nerostnych
oleji dostaly pod velmi silny tlak také americké podniky, které se nyni museji
potykat s pretlakem vyrobnich kapacit (11). Mimo provoz se tak v prubéhu
poslednich mésict ocitly zejména nerentabilni podniky. Od zacatku leto$niho

Tlustraéni foto

roku byly na uzemi USA vyfazeny z provozu vyrobni kapacity s produkci téméf 6 mil. t etanolu (vypadek 15 mil. t

kukutice) (15).

Mapa 1 Existujici, v rekonstrukci a planované kapacity na vyrobu etanolu

Zdroj: Renewable Fuels Association a Informa Economics

Kapacita tovaren na vyrobu etanolu

pei
|f 100 a2 340
L

=

{ '} s0az100

et

[J 25 a2 50
"~ 10az25

L

o 0az10

Status tovaren na vyrobu etanolu

1 Ve vystavbé
& V provozu
@ V pripravé

Intenzita produkce kukufice (busl/m?

W 40000 az 61 800

B 20000 az 40 000

& 10000 az 20 000

© 5000 az 10 000
1000 az 5 000
0az 1000



Zda ma vyroba biopaliv v USA i pfesto perspektivni vyhlidky do budoucna, zavisi pfedevsim na politickych rozhod-
nutich. Americky Kongres v roce 2007 schvalil Renewable Fuel Standard Program (RFS), ktery uklada navyseni
narodniho podilu pfimési bioetanolu do benzinu z 27 v roce 2009 na 36 mil. tun v roce 2010. Do roku 2022 by dokonce
meélo dojit k navySeni celkového objemu ptiddvaného bioetanolu na vice nez 107 mil. t. Toto mnozstvi by ale nemélo
znamenat piekroceni v soucasné dobé platného 10% podilu, zejména ne proto, Ze dochazi ke snizovani celkové spotieby
benzinu. Z tohoto diivodu je v soucasné dob¢ predmétem diskusi zvySeni podilu ptimési biolihu az na 15 % (105).

Obr. 2 Predikce vyvoje vyroby etanolu v USA do roku 2025 (119)

35,000 — -
Historie Prognéza
30,000 -
25,000 -
2 20,000
E y
o
o 15,000
€ | R
10,000 S T e
ool g P
0
©O - N O ¥ 1B © &~ 0 O O «~ N O F IO O &~ 0 O ©O W N O ¥ U ©
© © O © © © ©9 9O 99 O &©“ &I I I I mn ©mm"&“m=TF & ™™ 4§ o N N N N
LLRLeLLLELEIYTLLELIT I I I T o T @ gdddyaydadd
W O — N O ¥ IO © I 0 O O «~ N O ¥ U © N 0 O ©O «— N O S v
D O O O O O ©O O O 0O O v v v & — & & & v v NN N N NN
OO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
~ AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN NN &N AN AN AN AN AN AN NN NN N N N N

=<

Sklizriovy rok zafi — srpen

1 Renewable Fuels Standard (ekvivalent skliziiového roku)
— Produkce etanolu, pomaly rlst po 2007/08 (bez celul6zy)
— Produkce etanolu, rychly rist po 2007/08 (bez celuldzy)
—Zakladna k roku 2015 / Pfedpokladana trajektorie

Zdroj: Informa Economics et al., Biobased Multi-Client Study

Program Energy Policy Act vytycil cile sméfovani tohoto odvétvi do roku 2030. Zahrnuje podporu inovativnich
metod vyroby etanolu piedevsim z kukufice, dfevnich odpadd, rostlinnych zbytkt a prosa prutnatého. V roce 2025
by podle tohoto planu mélo byt dosazeno cile: pomoci alternativnich zdroji energie a novych technologii nahradit
vice nez 75 % importu mineralnich oleji do USA z Blizkého vychodu. V daném ¢asovém horizontu by se mél zvysit
podil biopaliv na trhu pohonnych hmot na 30 %, coz piedstavuje produkei 230 mld. 1 bioetanolu (12).

Aktualni zprava Pike Research predikuje, Ze by i navzdory soucasnym signifikantnim zménam, kterym je nut-

né Celit, mely trzby trhu bioetanolu a bionafty v USA do roku 2020 dosahnout zvySeni objemu na 247 mld. USD
(75 mld. USD v r. 2010) (70).

Tab. 1 Piehled nejvétSich vyrobnich kapacit v USA v roce 2009 (88)

Spole¢nost Kapacita (mil. | za rok)
POET Biorefining 5 568
Archer Daniels Midland 4 055
Valero Renewable Duele 2 956
VeraSun Energhy Corp. 2 501
Green Plains Renewable Energy 1819
Hawkeye Renewables LLC 1687
The Andersons Albion Ethanol LLC 1042
White Energy 978
BioFuel — Buffalo Lake Energy LLC 872
Aventine Renewable Energy LLC 785




Nejvétsi americky vyrobee etanolu POET Biorefining s ro¢ni produkeci ve vysi 5,6 mld. I (ve 26 provozech) oznamil,
ze spoji své sily s Magellan Midstream Partners LP za ti¢elem vystavby ,,etanolovodu®. Planovana vystavba dalko-
vého potrubi by meéla propojit tovarny na izemi americkych statt lowa, South Dakota, Minnesota, Illinois, Indiana a
Ohio a dopravit etanol do oblasti severovychodu USA, kde je nejvetsi poptavka (obr. 3). Financni naro¢nost tohoto
projektu by se méla pohybovat okolo 3,5 mld. USD (43).

Obr. 3 Planovana vystavba etanolovodu z oblasti vyroby do oblasti nejvétsi spotieby
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2.2 Brazilie

Brazilie v leto$nim roce vyrobi piiblizné€ 27 mil. m? etanolu z cukrové titiny, coz predstavuje zvyseni o 20 % v porov-
nani s hospodaiskym rokem 2007-2008 (28). Letos doslo v této zemi k rekordnimu nartistu ceny bioetanolu, ktera je
nejvyssi za poslednich pét let (55).

VétSina novych automobild (vice nez 90 %) je vybavena motory pohanénych
flex fuel palivem. Ocekava se vyroba etanolu v rozmezi 27-29 mld. 1, coz by
m¢elo predstavovat nartist v porovnani s rokem letoSnim o 2—4 mld. 1. V p#istim
roce by mélo byt uvedeno do provozu dalsich 2,5 mil. automobilti s hybridnimi
motory a tim dojde k dal$imu nartistu poptavky.

V letosnim roce bylo uvedeno do provozu 23 novych lihovart, v roce pfistim by

Tustraéni foto to mélo byt dalsich 15. Jinych 70 provozl svoji ¢innost ukoncilo a prinejmen-

§im v pribéhu pristich ti let ji nechce znovu obnovit. Zadluzeni etanolového

pramyslu po vrcholu z roku 2007 ve vysi 35 mld. USD by mélo v pfistim roce poklesnout na 25 mld. USD, ale mnoho
ze 160 spoleCnosti se stale jesté potyka se zavaznymi finanénimi obtizemi (55).



Tab. 2 Sklizen cukrové titiny v obdobi 2008/09 a projekce brazilského priimyslu zpracovani cukrové titiny do budoucna (28)

2008/09 2015/16 2020/21
Produkce cukrové titiny (mil. t) 562,0 829,0 1038,0
Cukr (mil. t) 31,2 41,3 45,0
Mezinarodni trh a zasoby 10,2 11,4 12,1
Prebytek exportu 21,0 29,9 32,9
Etanol (mid. I) 27,0 46,9 65,3
Mezinarodni trh a zasoby 22,2 34,6 49,6
Prebytek exportu 4.8 12,3 15,7
Bioelektfina (MW pramér) 1 800,0 11 500,0 14 400,0
Podil bioelektfiny na celkové produkci (%) 3% 15 % 15 %

Zdroj: Copersucar, Koblitz a Cogen

2.3 Asie

Oblast jihovychodni Asie ma podle nazoru expertli enormni potencial v oblasti vyroby biopaliv. S naristem poptav-
ky po biopalivech v tomto regionu se Indie a Cina mohou stit dodavatelem biopaliv do ostatnich rozvojovych zemi
(62). Velky zajem o vyrobu biolihu deklarovalo i Japonsko. Produkce etanolu v asijské oblasti by v piistich letech
méla zaznamenat boom a k roku 2015 by méla dosdhnout 20% podilu na celkové svétové produkei (55). Pokud bude
realizovan indicky projekt, méla by tato zeme predcit v objemu vyroby a exportu etanolu takového giganta jakym je
Brazilie (13).

2.4 Evropska unie

Zelena kniha Evropské komise uklada ¢lenskym statim EU povinnost nahradit do roku 2020 v silni¢ni dopravé
minimalné 20 % fosilnich pohonnych hmot alternativnimi pohonnymi hmotami, z toho 8 % (podle energetického
obsahu) ma byt nahrazeno biopalivy. V ¢lenskych zemich Evropského spolecenstvi je problematika uziti biopaliv
v dopravé feSena Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES o podpofe pouzivani biopaliv v dopravé.
Cilem smérnice je ¢aste¢na nahrada neobnovitelnych zdroji fosilnich paliv (ropy) biopalivy, ochrana Zivotniho pro-
stfedi a podpora zemédélského sektoru (2).

Smérnice EU o obnovitelné energii (biomase) 2009/28/ES (Renewable Energy Directive), kterd pozmeénila
a doplnila smérnici z roku 2003, vytycila tyto mandatorni cile (28):

o 10 % obnovitelné energie v odvétvi dopravy do roku 2020 bez specifickych cilii pro urCité zdroje obnovitelné
energie a bez mezicill,

e vétsina z téchto 10 % by méla jit na vrub biopaliv,

e piehodnoceni politiky biopaliv v roce 2014 s neautomatickou revizi mandatorniho cile ve vysi 10 %.

Evropska komise odhaduje, Ze spotfeba obilovin pro vyrobu etanolu v roce 2010 dosédhne objemu 4,3 %; 6,4 % v roce
2014 a na konci roku 2020 by to m&l byt jiz 18,6% podil na celkové spotiebé. Cast bioetanolové produkce by méla
vzniknout fermentaci biomasy bohaté na celulozu, kterd se neda pouzit k vyrobé potravin (3).

Primyslové podniky na vyrobu bioetanolu mély v Evropské unii, stejné jako je tomu ve Spojenych statech, uleh¢it
trhu s obilovinami. Z tohoto ptivodniho zaméru v§ak mnoho nezbylo. Obiloviny pro produkci etanolu zistavaji v EU
okrajovou zalezitosti (105).

V Evropé¢ dosahla vyroba bioetanolu podle udaji odvétvového svazu EBIO v roce 2008 hranice 2,2 mil. tun, coz
bylo 0 56 % vice nez tomu bylo v porovnani s rokem piedchozim, ale v globalnim méfitku predstavuje pouhd cca
4 % celkové produkce. Nejvyznamnéjsi narast byl zaznamenan ve Francii, kde produkce bioetanolu stoupla o 86 %
na 790 000 tun, ¢imz piedstihla do této doby jasné vedouci producentskou zemi Némecko (448 000 tun). Tieti pozici
obsadilo Spanélsko (250 000) s vyraznym odstupem pied Polskem (158 000). Celkovou produkéni kapacitu v EU



odhaduje EBIO na 4,2 mil. tun, zafizeni na dalSich 2,3 mil. t jsou ve vystavbé. Jiz v soucasné dob¢ vSak zlstava
okolo 45 % skladovacich kapacit nevyuzito. Domaci nabidka byla vyznamné doplnéna objemnymi dovozy. Podle
odhadti EBIO bylo importovano 1,5 mil. tun bioetanolu, vice nez tfi ¢tvrtiny etanolu doputovaly z Brazilie (11).
Dlouhé transportni vzdalenosti v§ak v kone¢ném dusledku ubiraji na ptinosu biopaliv jak po strance ekologické, tak
také ekonomické i energetické (8).

V Evropé na rozdil od USA uziva velké procento vozidel jako pohonnou hmotu
bionaftu a upfednostiuje se jeji vyroba pied vyrobou bioetanolu. Podle experti by
se méla na spotiebé biopaliv v Evropé v roce 2010 podilet 13,6 mil. tun bionafta
a 7,6 mil. tun bioetanol. ZvySena poptavka po obilovinach by méla byt kryta zvy-
Senim vyroby a to jednak vys$Simi hektarovymi vynosy, jednak ukoncenim politiky
set-aside, které vrati mnoho hektart zpét do komeréni produkce (139).

Tlustraéni foto

2.4.1 Némecko

Vychozi surovinou pro vyrobu bioetanolu v Némecku se staly z 63 % obiloviny a 33 % tvoftila cukrovka. Nizké
ceny obilovin na trhu v souc¢asné dobé ¢ini vyrobu bioetanolu opét vyrazn€ zajimavejsi. V prvni poloving roku 2009
vzrostla spotieba bioetanolu v Némecku v porovnani se stejnym obdobim roku piedchoziho o 61 % na pfiblizné
453 000 tun, jak uvadi Spolkovy ustav pro hospodai'stvi a kontrolu vyvozu (BAFA). Zvlast’ vyrazné si bioeta-
nol polepsil predevsim jako piima piimeés k jinym paliviim. Pfiblizné tfi Ctvrtiny spotfebovaného bioetanolu podle
informaci Spolkového svazu némeckého bioetanolového odvétvi (BDBe) Slo na vrub pétiprocentniho ptidavku
bioetanolu do benzinti (75 % celkové spotieby). Podil bioetanolu na celkové spotiebé pohonnych hmot v mezirocnim
srovnani vzrostl z 2,6 na 4,3 %, coz odpovida objemu ve vysi 332 000 t. Poptavka by méla v roce 2010 dale stoupat
i v souvislosti s uvedenim paliva s oznacenim E10 na trh, takze by mél pokracovat vzestupny trend jak v produkci,
tak také ve spotiebe bioetanolu (122).

2.4.2 Ceska republika

Historie pouzivéni biopaliv u nés zac¢ina jiz po prvni svétové vélce, kdy se zacaly vyrabét a prodavat lihobenzinové
smeési. Statem podporovany byly tehdy lihovary zpracovavajici zemédélské produkty. Mezi nimi mély vysadni posta-
veni brambory, ze kterych se u nas dnes lih jiz témé&f nevyrabi. V roce 1932 byl v Ceskoslovensku ptijat zakon, ktery
stanovil zdvazny 20% podil lihu v benzinové pohonné smesi. Ro¢ni vyroba etanolu poté piesahla hranici jednoho
milionu hektolitrt, které byly ze 60 % spotiebovany v palivech. Pro srovnani dnesni vyroba lihu ¢ini asi 600 000 hl
za rok (138).

Pouzivani lihobenzinovych smési zaniklo u nas az poc¢atkem padesatych let minulého stoleti a dosud nebylo obnove-
no. Dalsi etapa vyuziti biopaliv byla u nas zahajena v roce 1992 tzv. Oleoprogramem, ktery byl dotovan statem. Tato
prizniva situace skoncila zvySenim DPH z 5 na 19 % a nasim vstupem do EU (2).

Ministerstvo zivotniho prostfedi navrhuje od dubna 2010 zvysit minimalni podil biopaliv u motorové nafty ze
soucasnych 4,5 a u motorového benzinu ze 3,5 na 4,5 %. ,,Timto krokem se velice pfiblizime indikativnimu cili,
ke kterému se CR zavazala, a to zajistit, aby bylo v roce 2010 uvedeno na trh minimalni mnozstvi biopaliv ve vysi
5,75 % z celkového mnozstvi pohonnych hmot pro dopravni ucely*, uvadi se v diivodové zprave. Pozadavek EU
musi nase zem¢ naplnit do konce roku 2010. Biopaliva se u nas piimichdvaji do motorové nafty od zaii 2007 a do
benzinu od zacatku roku 2008 (123).
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3 VYROBA ETANOLU

Podstatou vyrobniho procesu bioetanolu je pfeména polysacharidu ($tépeni Skrobu — bobtnani a zmazovaténi, zteku-
ceni, sacharifikace) pomoci enzymi (a-amylazy, B-amylazy, glukoamylazy) na monosacharidy (a) a jejich nasledna
fermentace (b) pomoci kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) za vzniku etanolu, oxidu uhli¢itého a mensiho mnozZstvi
vedlejsich latek (organické kyseliny, aldehydy, glycerol, ketony, metanol, vyssi alkoholy). V modernich tovarnach
muze byt sacharifikace spojena s fermentacnim krokem — proces se oznacuje jako simultanni sacharifikace a fermen-
tace (SSF) (91).

a) (CH,O)n+nHO—>nCH,O,
b) CH O, — 2-C,HOH + CO,

Obr. 4 Schematické znazornéni procesu vyroby etanolu z kukurice (68)
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Oxid uhlicity se z procesu odvadi, Cisti a ptipadn¢ zkapalnuje k dal§imu prodeji. Surovy etanol dale prochazi proce-
sem koncentrace (destilace a rektifikace). Béhem destilace (energeticky velmi naro¢na operace) dochazi k separaci
etanolu z roztoku vody s alkoholem (138). Prvni destila¢ni vytéZzek obsahuje 95 % etanolu, dehydrataci se zvysi
koncentrace etanolu na 99 %. Dal$im krokem je denaturace etanolu benzinem (91).

Z destila¢niho zbytku — vypalkti — jsou nasledn¢ oddéleny pevné Castice (otruby, pSeni¢né kli¢ky a nerozpustné bil-
koviny, pochazejici z pSenice i z kvasinek z fermentace) od tekuté casti. Jedna polovina tekuté ¢asti vypalki se vraci
zpét do procesu vyroby lihu do fermentoru, druhé polovina je specialné pro krmivaiské ucely zuslechténa ve zvlast-
nim vypalkovém fermentoru a sekundarné obohacena o biomasu kvasinek; nasleduje zahustovani na odparkach
a smichani s vylisky pevnych ¢asti. Takto ziskana smés je dosouSena ve specialnich susarnach na susinu cca 93 %.
Cerstvé anebo ususené vypalky se pouzivaji jako krmivo. Tekuté vypalky lze vyuZit také k vyrobé bioplynu nebo
k hnojeni a mul€ovani rostlin (26).

3.1 Vyroba etanolu ze suché kukuriéné mouky

Soucasna konstrukce komeréné vyuzivanych zatizeni produkujicich etanol je pfevazné zalozena na zpracovani suché
mouky (obr. 5), protoze tento typ technologie se vyznacuje vyssi vytéznosti etanolu — nové tovarny dokazi podle
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RENDLEMANA (91) vyprodukovat z 1 buslu (35,23 1) kukufice 10,60 1 etanolu, zatimco tovarny fermentujici mokré
zrno pouze 10,22 1 etanolu.

Obr. 5 Technologicky proces vyroby etanolu ze suché kukufi€né mouky (101)
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KOPRODUKTY PRO KRMIVARSKY PRUMYSL

Vedlejsimi produkty vznikajici pii tomto vyrobnim procesu jsou:

» vlhké (WDG nebo WCDG) a susené lihovarské vypalky (DDG),

» vlhké (WDGS) a susené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (DDGS),

» ,,vlhké pokrutiny* (wet cake) — smés destilovanych zrn a vypalki, cca 50 % vlhkost — omezena trvanlivost,
» kondenzovany rozpustny podil (CDLS) — ¢asto zvany ,,sirup®.

Nékteré relativné nové tovarny v USA jsou designovany a postaveny bez suSaren. Vysledkem je, Ze je pfiblizné
40 % vypalki s rozpustnym podilem ztrziiovano v podobé vlhkého produktu v nepftili§ vzdalenych chovech dojnic
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a vykrmnach skotu (feedlotech). Zbyvajicich 60 % vypalkt s rozpustnym podilem je ususeno (DDGS) a ztrziiovano
na domacim i zahrani¢nim trhu pro zatazeni do krmnych diet dojnic a skotu ve vykrmu (80 %), prasat, dribeze, koni
a akvakultur (¢aste¢na nahrada rybi moucky) (93).

Lihovary preferuji prodej vlihkych produktt z divodu rostoucich nakladd na energie spojenych se susenim rozpustné-
ho podilu. Na druhé stran¢ americti vyrobci vepifového masa hledaji zptisoby jak usettit naklady na krmeni vyvolané
vysokymi cenami krmnych ptisad. Jednou z moznosti je mokré krmeni prasat, kde je mozné vyuzit relativné nizké
ceny vlhkych vedlejsich produktii z vyroby etanolu (101).

3.2 Vyroba etanolu z mokré kukuricné mouky

Vyrazné¢ méné je zastoupena metoda vyroby etanolu z vlhkého zrna (obr. 6). Kukufi¢né zrmo se namaci do roztoku
vody a oxidu sifi¢ité¢ho na 30 az 40 hodin (mtzZe trvat i kratsi dobu, zavisi na mnozstvi pouzitych enzymt) ve special-
nim tanku, coz zvysuje konstruk¢ni ndklady v porovnani s fermentaci suchého zrna. Nasledné je oddélena vldknina,
bilkovina a klicky, ze kterych se jest¢ extrahuje kukufi¢ny olej (jeho separace zlepSuje tekutost DDGS). Zbyvajici
moucka se smicha s vlakninou a za pomoci pary vznika produkt oznacovany jako kukuti¢né krmivo (CGF). Bilkovi-
na miZze byt také separovéana a prodavana jako kukuticna bilkovinna moucka (CGM). Jedna se o vynikajici produkt
pro vyzivu hospodaiskych zvitat s obsahem proteinu okolo 60 %.

Obr. 6 Vyroba etanolu a vedlejsich produktl z vihké kukufiéné mouky (119)

waceni | o Spmace | [ wer L separce [ Ko
| | ; | I l
Kukufice
v v v ¥ v v

Zdroj: Informa Economics et al., Biobased Multi-Client Study, March 2006

Finalnimi vedlej$imi produkty v tomto pfipadé jsou:
kukufi¢na bilkovinna moucka,
kukufiéné bilkovinné krmivo,
kukuti¢ny olej,

>

>

>

» sirup s vysokym obsahem fruktézy,
» kondenzovany fermentacni extrakt,
>

namaceci voda — atraktivni produkt pro pouziti v systému mokrého krmeni prasat.

3.2.1 Nové biorafinaéni metody
Protoze technologie fermentace vlhkého zrna umoznuje produkci celé fady vedlejSich produkti, musi si tovarny fer-

mentujici suché zrno pro udrZeni svoji konkurenceschopnosti, zlepSeni rentability vyroby a jeji trvalé udrzitelnosti
osvojit strategii zlepSenych technologickych postupti, ktera spoc¢iva v produkci vyrobki vyssi hodnoty.
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© Technologie hydrolyzy $krobu

Zaparka Srotovaného zrna nutna ke ztekuceni Skrobu je energeticky velmi naro¢nym krokem a piinaSi nékteré
nezadouci vedlejsi efekty. Napf. nasledkem Maillardovy reakce (ktera limituje dostupnost sacharidli a proteinu)
muze vzniknout vice nezadoucich produkt jako glycerol (vysoka smacivost glycerolu limituje susici proces DDGS).
Zaparka muze byt nahrazena metodou hydrolyzy Skrobu, nazyvané také jako studena hydrolyza, pti které enzymy

dokazi hydrolyzovat skrob aniz by musel piedtim projit zapat-
kou. Pomoci této metody je mozné vyrobit DDGS vyrazné vys-
$i kvality (vyssi podil proteinu) a soucasné snizit energetickou
narocnost procesu suseni (HDG vypalky). Modifikované DDGS
mohou byt prodavany jako prémiovy produkt diky exaktnimu
obsahu proteinu (91).

(2] Modifikovany technologicky postup pii vyrobé etanolu ze
suchého zrna

Modifikovany proces vyroby etanolu fermentaci suché-

Endosperm ——y

Perikarp
(Otruby)

-

J

KliCek —m—

\w

ho Srotovaného zrna byl vyvinut v devadesatych letech minulého stoleti s cilem zvysit kvalitu etanolu a ved-
lejsich produktli vyrobenych v tradicnich lihovarech (obr. 7). Béhem tohoto procesu jsou ze zrna oddéle-
ny (frakcionace zrna) pred fermentaci klicky a vldknina. Endosperm je fermentovan na etanol. Protoze vét-
Sina vlakniny a klicku nejsou fermentovatelné na etanol, je proces vyroby etanolu vyrazné efektivnéj-
$i. Experimentalné bylo prokdzano, ze tento proces dokaze zhodnotit neSkrobové slozky pred fermentaci
a z velké miry redukovat mnozstvi destilovanych zrn po fermentaci (94).

Obr. 7 Modifikace vyrobniho procesu etanolu ze suchého Srotu (119)
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Zdroj: Singh et al., 2001
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Hlavni podil na snizovani nékladd na vyrobu etanolu v§ak dosud jde na vrub automatizace vyrobnich zavodi a opti-
malizace jiz existujicich vyrobnich procesi. Planované vyuziti novych technologii, které jiz v roce 1993 vytycila
Economics Research Service amerického ministerstva zemédélstvi, jakymi jsou napf. membranova filtrace a imobi-
lizace kvasinek v gelovém substratu (nerozsifily se v praxi); technologie bakterialni fermentace a konverze kukufi¢né
vlakniny na etanol (konverze celulozy) se dosud nepodafilo komercné vyuzit, ale jejich potencial je ptislibem do
budoucnosti (RENDLEMAN, 2008).

4 SUROVINY NA VYROBU BIOETANOLU

Spektrum vychozich surovin na vyrobu bioetanolu je Siroké a zavislé hlavn€ na moznostech péstovani jednotlivych
plodin v dané zemépisné oblasti.
Vychozi suroviny na vyrobu bioetanolu:

» S obsahem sacharidii a Skrobi
e obiloviny - kukufice, pSenice, tritikale, Cirok, jeCmen, ale i ryZze,
e cukrova titina,

e okopaniny — cukrova fepa, brambory, maniok.

» S obsahem celul6zy

e Proso prutnaté, rychle rostouci dieviny, biomasa poskliziiovych a jinych rostlinnych zbytkli, miscantus,
jatrofa atd.

V podstaté jsou pro vyrobu bioetanolu pouzitelné v§echny rostlinné suroviny obsahujici sacharidy. Na rozdil od USA
(kukufice) a Brazilie (cukrova tftina) tvofi surovinovou zékladnu pro vyrobu etanolu v EU Sirokd paleta rliznych
produkt. Mnoho evropskych tovaren je schopnych zpracovat rizné suroviny, takze provozovatelé maji pti nakupu
veétsi moznosti (SCHRAA 2009).

Rozhodujicimi faktory pro vybér vychozi suroviny jsou:

» vynos plodin,

vytéznost lihu z hektaru,

cena,

naklady na jednotku produkce,

vvyywyy

dostupnost suroviny.

Vytéznost bioetanolu z uvedenych surovin v modernich lihovarech podle tidaju ZIGGERSE (2007) dosahuje
336 litrt bioetanolu z 1 tuny kukufice, 302 litrGi z 1 tuny pSenice a 83 litrti z 1 tuny cukrové fepy. Vedle vytéz-
nosti maji pro vybér obilné suroviny na vyrobu etanolu velky vyznam také pouzitelnd mnozstvi a ceny surovin.
K vyrobé¢ jedné tuny bioetanolu ze pSenice je potieba 3,3 tun zrna, coz piedstavuje v Evropé pii vynosu 8,25 t/ha
potiebnou plochu 0,4 ha.

Pozadavky na odridy

Slechténi a vyvoj optimalnich odriid pro vyrobu bioetanolu s sebou piinasi vedle jiz znamych cili §lechténi (vynos,
pevnost atd.) také nékteré nové, povSimnuti hodné, parametry jako je vysoky obsah skrobu nebo vysoka vytéznost
etanolu. Jako nejvice vypovidajici parametr pro vhodnost néjaké odridy k vyrobé¢ etanolu se ukazuje vynos bioe-
tanolu na plochu. Ten se udava jako vynos zrna/ha a vytéznost etanolu, pficemz v prvni fadé je rozhodujici vynos
zrna. Fermentacni kvalita obili je definovana jako vytéznost bioetanolu na jednotku hmotnosti suroviny. Vyzivove
fyziologické nebo pekarenské parametry kvality jsou z lihovarnického hlediska nedilezité.

Na zakladé negativni korelace mezi obsahem bilkoviny a Skrobu se ve vyrob¢ etanolu pozaduji odridy s nizkym
obsahem bilkoviny v zrnu a s vysokym obshem skrobu. Pro zvlasté na Skrob bohaté partie 1ze zarucit cenové piiplat-
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ky. Provedené pokusy jednoznacné prokazaly, Ze u tritikale je procento Skrobu vyssi o 3°. Znamena to zaméfit se na
veétsi osevni plochy tritikale. Obsah bilkoviny a vynos zrna rovnéz koreluji negativné. Proto také existuje pozadavek
na velmi vysoky vynosovy potencial, ktery by se jiz mél pfednostné realizovat s relativné nizkou nabidkou dusiku.
Nastesti jsou zde v souladu zajmy zivotniho prostiedi (snizené pouzivani dusikatych hnojiv) s pozadavky zeméedélct
(vyssi plosné vynosy, vysoka t¢innost dusiku) a primyslu (vysoké obsahy skrobu, nizké naklady na surovinu).

Zvlasté velky vyznam se pritom piiklada toleranci vuci fusariu, nebot’ ve vyrobnim procesu bioetanolu dochazi
k 2,5 az trojnasobnému zvyseni koncentrace mykotoxini z obilné suroviny na krmivo DDGS [z 1 t obili vznikne ved-
le témér 400 1 (cca 360 kg) alkoholu a priblizné 330-350 kg susSenych lihovarskych vypalkd, které obsahuji vSechny
mykotoxiny vychoziho produktu].

Podle slozeni sacharidti u jednotlivych druhti obilovin je nutné oc¢ekévat rozdilné velikosti pfemény na fermentova-
telné cukry a néslednou vytéznost etanolu.

Vytéznost etanolu z riiznych druht obili

Alkohol, I/t susiny Skrob, % v susiné
PSenice 422-468 66,2-72,5
Tritikale 432-449 67,5-72,0
Zito 422-500 63,0-68,0

Pramen: BAYWA AG, Dr. Rosenberger, Analyzy ze sklizné¢ 2003 a 2004 (Steinhdfel 2006)

Maximalni teoreticky mozné mnozstvi alkoholu je 56,7 kg nebo 62,2 1 etanolu na 100 kg skrobu. Podle dosavad-
nich zkuSenosti, predevsim z Némecka, ptfitom poskytuje nejvyssi vytéznosti pSenice nasledovana tritikale (STEIN-
HOFEL 2006). Kvili vyrazné vy$sim obsahtim neskrobovych sacharidt (B-glukan, fruktan, arabinoxylan, hemicelu-
16za) jsou zito a také jeCmen o néco nize v mnozstvich alkoholu, kterd se mohou vyrobit podle mnozstevni jednotky
suSiny obili. Jako dal$i zapor jemene je nutno uvést vyssi podil hrubé vlakniny, ktera ma jako doprovodny produkt
za nasledek nizsi krmnou hodnotu vznikajicich susenych lihovarnickych vypalk.

Z hlediska nutri¢ni hodnoty se v obilovinach pro krmné tucely z diivodu vyssiho obsahu lyzinu nejvice ceni obsah
albuminti a globulind, které patfi do skupiny zasobnich katalytickych bilkovin (jsou soucésti enzymt, enzymatickych
inhibitort1). Tritikale ma oproti pSenici a jeCmenu vys$si obsah albuminové a globulinové frakce. Jejich obsah je pod-
minén geneticky, tudiz jde jen velmi malo ovlivnit podminkami péstovani a agrotechnikou. Zasobni bilkoviny tvofi
frakce prolaminti (u p$enice gliadint, u je¢mene hordeint) a gluteninii. Ty jsou z hlediska krmné hodnoty nezadouci
(nejméné zadouci), naopak u potravinaiské psenice jsou velmi zddouci. Tyto bilkovinné frakce jsou nerozpustné
a u monogastrickych zvifat prochazeji mnohdy zazivacim traktem bez uzitku v podob¢ shluki a u driibeze dokonce
zpusobuji zdravotni problémy (138).

Ve Spojenych statech vétsina vedlejsich produkti vznika pti fermentaci kukufice, ale v malém méfitku se pouziva
k vyrobé biolihu i ¢irok, pSenice nebo smési riznych druhi obilovin (URRIOLA et al. 2009; STEIN et al. 2009).
V leto$nim roce bude celd jedna tfetina urody kukufice vyuzita k vyrob¢ etanolu (SCHRAA 2009). I kdyz americké
ministerstvo zemedélstvi jiz v roce 1993 vytycilo jako jeden z hlavnich tkoltl zavadéni specialnich hybrida kukutice
vyslechténych na vyssi obsah skrobu, jejich vyuziti se dosud nerozsitilo (RENDLEMAN 2008).

Diagram 1 VytéZnost rozkladu kukufiéného zrna na etanol, CO, a DDGS (73)

—
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Vysledky z USA a Kanady prokazuji, Ze modifikované odrudy kukufice davaji vysoké vynosy 8—10 t z hektaru a tim se
zvysuje efektivnost produkce. Dulezité je, aby se obsah skrobu pohyboval na dostatec¢né trovni (70 % v susing) (124).

vvvvvv

je¢men a kukutice. Podil obilovin tvotil 61 %. V roce 2008 bylo zpracovano na biolih také 567 200 tun melasy
a koncentratu ze zpracovani cukrovky, coz predstavuje piiblizn¢ sedminasobny nartist v porovnani s rokem 2007
(SCHRAA 2009).

Vv

Dr. Bernard Klotz, jednatel firmy MBE v némeckém Zorbigu. Obili pro vyrobu bioetanolu se mize péstovat na
plochach pro trzni plodiny, na plochach uvedenych do klidu nebo na plochach, na které je mozno ziskat subvenci
za energetické plodiny. U ploch uvedenych do klidu je, tak jako u fepky péstované jako obnovitelny druh suroviny,
potiebna smlouva o péstovani a odbéru mezi zemédélcem a vykupnim podnikem. Pro vyrobu bioetanolu se proto také
nemuze prodavat zddné odpadni obili (81, 102).

Pro vyrobu bioetanolu by ve Spojenych statech mély byt do budoucna vice vyuzity alternativni suroviny jako je
slama a dfevni hmota rychle rostoucich dfevin; spotieba kukufice by méla stoupat i nadale, ale jiz ne tak rychle.
V prub¢chu piistich deseti let by se méla podle odhadi USDA vySplhat spotieba kukufice pro produkci biolihu o 38 %
na témet 130 mil. tun. Mnoho expertl na mezinarodni trhy se v§ak domniva, ze tento trend bude mit negativni dopad
na globalni trh s kukufici, zejména kdyz se pocita s vyraznym posilenim produkce biopaliv i v ostatnich zemich
(SCHRAA 2009).

V nasich podminkéch je cukrovka nejefektivnéjsi plodina z pohledu vykonu fotosyntézy a obsahuje ptimo zkvasi-
telny cukr a za druhé proto, Ze cena a nedostupnost rafinované¢ho cukru ve svété klesa, takze je tfeba hledat i jiné
moznosti vyuziti cukrovky. Na druhém misté pak je vyroba lihu z obilovin véetné kukufice; vykon fotosyntézy je

v

priznivéjsi u kukufice, pSenice a tritikale pied ostatnimi druhy obilovin.

Kdyz neni schopen trh pohltit zeméd¢€lskou produkci v oblasti vyzivy obyvatelstva, tak se musi zemédélci zaméfit na
jiny druh ¢innosti, a to nejen na agroturistiku, ale i na nepotravinaiskou produkci — vyrobu biopaliv (31).

5 VYUZITi VEDLEJSICH PRODUKTU VYROBY ETANOLU

VE VYZIVE HOSPODARSKYCH ZVIRAT

Pouzivani lihovarskych vypalkli jako krmiva pro hospodaiska zvifata mé dlouhou tradici. Dtive se dostavaly regio-
nalné vyznamné lihovarské vypalky do zlabu vzdy cerstvé (tekuté a horké). Z diivodu vysokého obsahu vody, vyso-
kych vyskladiiovacich teplot (vice nez 50 °C) a vysoké rozpustnosti enzymi slozek bunééné stény a zbytki kvasinek
se Cerstvé lihovarské vypalky snadno kazily.

Dopravovat vétsi mnozstvi produktu obsahujiciho vysoké mnozstvi vody piimo ke zkrmovani, je jak z krmivaisko-
hygienického, tak také z ekonomického hlediska problematické. Pokusy silaZzovat tyto vypalky byly pomérné€ uspés-
né, ale tato metoda se pfilis§ nerozsitila (114). Proto na trh piisly susené lihovarské vypalky (obsah susiny 88 az 93 %)
a jako lisované lihovarské vypalky (35 az 40 % susiny) (81).

Vznik prumyslu vyroby palivového bioetanolu ve Spojenych statech béhem nékolika uplynulych dekad dramaticky
zvysil celkovy objem lihovarskych koproduktt (109).

Podle Informa Economics bylo v USA v roce 2008 vyrobeno 26 mil. t DDGS a 29 az 30 mil. t se o¢ekava podle
prognozy v roce 2009 (10% nartst kazdy rok). Kontinualné se zvysuje i objem exportu DDGS, v roce 2008 to bylo
4,5 mil. t (v roce 2007 pouze 2,3 mil. t) (121). Pfevazna ¢ast DDGS vzhledem k nizkému obsahu proteinu a vyso-
kému obsahu vlakniny sméfovala do vyzivy masného skotu a dojnic (103). V poslednim obdobi, kdy se zvySuje
a modernizuje vyroba etanolu, se stale vétsi mnozstvi vypalkll zkrmuje i driibeZzi a prasatim (51).
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Podle prognéz Centra pro vyzkum trhu univerzity v Iow¢ by mélo zpracovanim sklizn¢ obilovin v sezon¢
2010/2011 na vyrobu etanolu vzniknout 36 mil. t suSenych vypalk, které by mohly nahradit az 2 mil. ha s6jovych
bobt, které¢ slouzi jako zdroj proteinu pro hospodaiska zvitata (36). Experti se domnivaji, Ze nejvétsi perspektivu
a potencial riistu maji trhy s krmivy v EU a v Asii, zejména v Cing, ktera sice sama produkuje signifikantni mnoZstvi
DDGS, tyto se vsak vyznacuji niz§im obsahem oleje a nizsi energetickou hodnotou v porovnani s vypalky americké
provenience (89, 61). Podle experta Caryho Sifferaha z Grains Council by letos z USA mélo do Ciny celkem zamifit
az 350 000 tun DDGS. Nejvétsimi odbérateli DDGS jsou zde chovatelé brojlert, nosnic, kachen, dojnic a zdjem
zacali poprvé projevovat i chovatelé prasat (42).

CLEMENS a BABCOCK (2008) hodnotili vysledky krmivaiskych pokusi se zatazenim DDGS do krmnych davek
hospodaiskych zvifat a zkoumali jak se méni spotiecba DDGS v USA v zavislosti na nariistu objemu jejich produkce.
Na zaklad¢ sumarizovanych vysledki navrhuji jako pfimétené tyto podily DDGS:

» 30 az 50 % masny skot a skot ve vykrmu,
» 20 az25 % dojeny skot,

» 20 % prasata,

» 15 % dribez.

cvvr

statky v jejich dostupnosti. Do budoucna by mélo odvétvi zivocisné vyroby dokazat absorbovat narlistaji mnozstvi
DDGS (45).

Aby bylo mozné tyto nové produkty uplatnit ve vyzivé zvifat, musi védci pracovat na stanoveni nutri¢ni hodnoty
téchto koproduktd s ohledem na stravitelnost energie a zivin. Dalsi krok spocivd v determinaci mnozstvi téchto
koprodukti vyroby lihu, které je mozné zatadit do krmnych diet jednotlivych druhti a kategorii hospodarskych zvirat
s cilem dosahnout maximalniho zlepSeni uzitkovosti, aniz by soucasné doslo k redukci kvality finalniho produktu.
Vliv zafazeni vedlejsich produktd z vyroby etanolu je nutné dokumentovat u kazdého produktu zvlast’ (109).

Definice produkti

v

Nejfrekventovanéjsi jsou susené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (DDGS), které jsou podle definice pro-
duktem, ktery obsahuje vSechna vypalena zrna a minimalné 70 % kondenzovaného rozpustného podilu po fermen-
taci. Pokud se rozpustny podil neptidava zpét k zrnu, nazyva se vysledny produkt susené lihovarské vypalky (DDG)
(132). V pripadé, Ze je zrno pied fermentaci zbaveno klickt a slupek, vznika finalni produkt s ndzvem vysokopro-
teinové suSené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (HP-DDGS). Tento produkt obsahuje méné tuku a méné
vlakniny, ale vice bilkovin v porovnani s konvencnimi DDGS. Kukuti¢né klicky odstranéné z kukuti¢ného zrna
mohou byt také zkrmovany, ale tento produkt je charakteristicky relativné vysokym obsahem neskrobnatych polysa-
charidi (6). V ptipadeé, ze je z DDGS extrahovan olej, obsahuje finalni podukt méné éterového extraktu a proto takeé
méné energie nez konvencni DDGS (110). Pokud je z DDGS odstranéna vlaknina, byva vysledny produkt oznacovan
jako E-DDGS. Tento produkt obsahuje pifiblizn€ v priméru 37 % proteinu (77), o 10 % neSkrobnatych polysacharidt
méné, o 6—7 % vice stravitelné energie (DE) a metabolizovatelné energie (ME) nez konven¢ni DDGS (106).

Nutri¢ni slozeni vypalkl ovliviiuji zejména tyto dva hlavni faktory:

» vychozi surovina — druh, regionalni vlivy, odriida, agrotechnika, zaplisnéni,

» pouzity technologicky postup - druh pouzitych kvasnic, u¢innost destilace a fermentace, teplota a doba suseni,
podil rozpustné frakce.

V zemédé€lském sektoru je bézné pouzivano k analytickému stanoveni DDG mnoho laboratornich technik, které
zpusobovaly znacnou mezilaboratorni variabilitu. Metody pro stanoveni vlhkosti, proteinu, tuku a vldkniny jsou
zalozZeny na zkuSenostech a proto ¢ast z této variability mize byt zptisobena pouzitim rtiznych analytickych metod.
Asociace amerického krmivarského primyslu (AFIA) proto provedla analyzu laboratornich metod a na zakladé
jejich vysledkti doporucila ke komerénimu vyuziti takové metody, které by meély prispét ke snizeni analytickych
odchylek u susenych lihovarskych vypalka (1).
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Pro vyuziti vypalkl ve vyziveé hospodatskych zvirat je nutné znat obsah zivin, ktery mtize byt v riznych podnicich
odlisny a kolisat i v rameci jednotlivych podnikti a v zavislosti na kazdé vyrobni Sarzi (108). Kvalita jednotlivych
typtt DDGS je velmi odlisné. Rozdily jsou v nutri¢ni hodnoté (tab. 3), velikosti ¢astic, rozsahu tepelného zpraco-
vani, barvé apod.

Tab. 3 Porovnani variability (CV, %)' u vybranych Zivin v DDGS a séjové mouéce z riiznych zdroji

Zivina DDGS Séjova mouéka
Dusikaté latka, % 4,5 2,3
Tuk, % 17,1 74,9
Vlaknina, % 18,9 9,5
Popeloviny 27,2 6,6
Lyzin, % 12,1 3,0
Methionin, % 8,5 5,3
Threonin, % 5,8 4,2
Tryptofan, % 12,0 7,3
Vapnik, % 117,5 25,8
Fosfor, % 19,4 9,1

! CV — variaéni koeficient = (smérodatna odchylka/primér) x 100

Variabilita produktu:

» obsah zivin,
P stravitelnost zivin,
» senzorické vlastnosti,
® barva,
o barva jako indikator stravitelnosti aminokyselin,
e ving,
P fyzikalni vlastnosti,
» velikost ¢astic,

» objemova hmotnost.

Barva vypalki mize byt od svétle zlaté az po tmavohnédou a viing od sladké az po zakoutenou. NOLL et al. (2003)
prokazali, ze barva kukuficnych vypalkli vysoce koreluje se stravitelnosti lyzinu u driibeze (obr. 8). Tmave zbarve-

v

zptisobem technologického zpracovani, kdy se v pribchu suseni pouzije pfili§ vysoka teplota, coz mlize snizovat
dostupnost lyzinu (vlivem Maillardovy reakce) a miize nastat i ¢aste¢na destrukce cysteinu a dalSich aminokyselin.

Barva DDGS nové generace je nejCastéji zlata a koreluje s vyssi stravitelnosti aminokyselin pro prasata a driibez,

vvvvvv
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Obr. 8 Regrese mezi stravitelnym lyzinem (%) a barvou (L* — svétlost, b*— jasnost)
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Mgfeni barvy vypalkd pomoci spektrofotometru (Minolta L* nebo HunterLab) mize predikovat stravitelnost lyzi-
nu v DDGS (FASTINGER a MAHAN 2006). Tmavé zbarvené DDGS se vyznacuji nizsi stravitelnosti lyzinu, ktera
u prasat zptsobuje redukci ristové uzitkovosti v porovnani s prasaty krmenymi vypalky svétlejsi barvy (103). Stanoveni
optické hustoty a fluorescence miize mnohem ptesnéji predikovat stravitelnost lyzinu a dalSich aminokyselin v DDGS
v porovnani s métenim barvy pomoci spektrofotometrickych piistroji Minolta a HunterLab (URRIOLA et al. 2009).
Barva DDGS mize byt také predikovana na zakladé méfeni hladiny ADIN (acid detergent insoluble nitrogen — acido-
detergentni nerozpustny dusik).

Kurata krmena dietou s obsahem DDGS s nizkou hodnotou ADIN dosahovala vyssi uzitkovosti ve srovnani s kufaty
krmenymi dietami s DDGS s vys§i hodnotou ADIN (CROMWELL et al. 1993). Enzymové testy jako je IDEA (immo-
bilized digestive enzyme assay — test imobilizovanych travicich enzymil) a pepsin-pankreatin test (PEDERSEN et al.
2007; SCHASTEEN et al. 2005) nebo reaktivni lyzinova metoda (PAHM et al. 2008) jsou slibnymi metodami in vitro,
s jejichZz pomoci bude mozné predikovat koncentraci stravitelnych dusikatych latek a aminokyselin v DDGS, ale pies-
nost téchto metod jesté neni dostatecné potvrzena (STEIN et al. 2009).

I kdyz se barva vypalkt jevi jako dobry predikant stravitelnosti lyzinu v kukufi¢nych DDGS, neni dobrym predikan-
tem v piipad¢ stravitelnosti lyzinu u DDGS z jinych druhti obilovin. Bohuzel neni k dispozici rychly, piesny a cenove
pfijatelny test, s jehoZz pomoci by bylo mozné determinovat stravitelnost DDGS. Komeréni vyrobny krmiv, kdyz
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nakupuji DDGS z tovaren na vyrobu etanolu, musi tento produkt blize specifikovat a oznacit ho jako ,,zlat¢ DDGS*
a na zaklad¢ tohoto kritéria hledat dodavatele, ktery splni jejich pozadavky (SHURSTON 2005).

Existuje také velika variabilita velikosti ¢astic mezi jednotlivymi zdroji DDGS, ktera se mize pohybovat od 200 az
do 2 100 mikrond. Vyrobny krmiv se brani nakupovat DDGS s velmi malym prumérem ¢astic, protoze takové DDGS
pusobi problémy v zasobnicich a davkovacich krmiva. Stejné tak odmitaji i DDGS s velkou pramérnou velikosti
¢astic, ktera je zptuisobena pritomnosti kulicek sirupu, protoze ty mohou zplsobovat segregaci slozky v kompletnim
krmivu (99). Tekutost DDGS je signifikantnim problémem mnoha priimyslovych zavodl na vyrobu etanolu. Velikost
castic, mnozstvi rezidualniho cukru a nedostatecné ochlazeni DDGS pted nakladanim ovliviuji schopnost DDGS
m¢ésict. Horké a vlhké pocasi ¢asto zplsobi signifikantni zvySeni nakladd na pracovni silu a velké skody (tvrdnuti
a spékani béhem skladovani a piepravy). Existuje nékolik krokt, které mohou zlepsit prutokové charakteristiky
DDGS, podle expertky BATAL (7) z University of Georgia by ale vétsina z nich méla byt realizovana v tovarnach na
vyrobu etanolu. Nejefektivnéj$im krokem je ponechat DDGS ve skladu do té doby, nez dojde k vyrovnani vlhkosti.

Objemova hmotnost DDGS je relativné mala — 528 az 593 kg/m* v porovnani s kukufici nebo jinymi krmnymi
slozkami a pomérné variabilni (122). V disledku toho dochdzi k navySeni prepravnich nakladii na jednotku zivin.
Diety obsahujici DDGS jsou objemnéjsi, s kazdymi 10 % DDGS zatazenymi do diety dochéazi k 3% naridstu objemu
diety v porovnani s dietami na bazi kukufice a s6ji (113). Pokusy zvysit objemovou hmotnost peletovanim nebyly
prilis uspeésné diky nedostatku Skrobu a relativné vysokému obsahu tuku a vlakniny. Samoziejmée peletizace zvysSuje
cenu finalniho produktu. Nékteré vyrobny krmnych smési nechtéji DDGS zatazovat do peletovanych diet, protoze
signifikantné redukuji propustnost vyrobniho zatizeni (99). Uzivatelé uvadéji, ze pokud je hladina DDGS v krmnych
dietach 5 az 7 %, prtichodnost a kvalita pelet trpi (BATAL 2009). Ptijatelnou kvalitu pelet je mozné ziskat smichanim
tohoto produktu s jinymi ingrediencemi, jako jsou napt. s6jové otruby, tim ale zase dochazi ke zméné zZivinového
slozeni ve findlnim produktu a to miize odradit pfipadné zajemce (110). Peletizace je ale slibny postup, ktery by m¢l
vyftesit problém s kazenim DDGS, jejich tvrdnutim a spékanim béhem piepravy a skladovani; obzvlast v dobé, kdy
se zasoby tohoto produktu stale zvySuji a podniky na vyrobu etanolu ho musi za i¢elem ztrznéni piepravovat na vetsi
vzdalenosti, ma peletizace DDGS budoucnost (ROSETRATER, 2007). Peletizace by také méla umoznit zvyseni cel-
kového podilu zkrmenych DDGS (DALE 2007).

Ilustra¢ni foto

Pro sniZeni variability ve slozeni DDGS odbornici proto navrhuji:

» stanovit zdroje s komplexnim programem pro zajisténi kvality vypalki, predevsim ISO 9 000 a HACCP,

» omezit pocet uzivanych zdroja,

» pii sestavovani krmnych davek vzdy zjistovat hodnotu zivin u dodavatele,

» pozadovat trvalou kvalitu a obsah zivin z kazdého zdroje (HASTAD 2006).

Protoze DDGS obsahuji pomérmné vysoké mnozstvi tuku a nenasycenych mastnych kyselin (3—12 %) mutze dojit pfi

delsim skladovani ke zhorSeni jejich kvality (zatuchla chut’). Vzhledem k témto skute¢nostem by skladovani DDGS
v zim¢ nemélo piekrocit 6 mesict a v 1ét¢ 2 mésice (84).
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5.1 Zivinové slozeni a stravitelnost energie a Zivin

Obsah zivin v DDGS je charakterizovan pouzitym druhem vychozi suroviny, ale variabilita chemického sloZzeni mezi
jednotlivymi provozy se lisi (108). Analyzované koncentrace energie a zivin ve vybranych vzorcich DDGS a jejich
stravitelnost u prasat jsou prezentovany v tabulkach 4 az 7 (STEIN 2009).

5.1.1 Koncentrace a stravitelnost dusikatych latek

(bilkovina obilnich zrn) a polovina je tvotena biomasou kvasinek. Koncentrace a standardizovana ilealni stravitelnost
aminokyselin byly kvantifikovany ve 39 zdrojich kukufi¢nych DDGS, jednom zdroji ¢irokovych DDGS a 2 zdrojich
pSeni¢nych DDGS (tab. 4). Vysledky prokazaly, ze i kdyz se jedna o stejny druh suroviny, existuji rozdily ve stra-
vitelnosti aminokyselin v jednotlivych vzorcich DDGS (STEIN et al. 2007, 2008; FASTINGER a MAHAN 2006;
URRIOLA et al. 2009). To plati zejména pro lyzin, ktery se vyznacuje jest¢ vetsi variabilitou nez ostatni esencialni
aminokyseliny (FASTINGER a MAHAN 2006; STEIN 2008). Diivodem tak velké variability ve stravitelnosti lyzinu
v porovnani s ostatnimi aminokyselinami u jednotlivych DDGS je pravdépodobné termické poskozeni v prubchu
vyrobniho procesu (SHURSON et al. 2007; STEIN et al. 2007), protoze lyzin je extrémné tepelné€ senzitivni. Béhem
procesu suseni miize proto dojit k signifikantnimu poklesu stravitelnosti lyzinu (BATAL 2009). Stravitelnost vétSiny
aminokyselin obsazenych v DDGS je pfiblizn¢ o 10 % nizsi v porovnani s kukuficnym zrnem, coz je ziejmée zpi-
sobeno veétsi koncentraci vlakniny v DDGS v porovnani s kukufici. S vyjimkou lyzinu se variabilita stravitelnosti
u jednotlivych aminokyselin v riznych zdrojich DDGS pohybuje v obdobném rozpéti jako je tomu i u jinych krm-
nych slozek. Casto souvisi nizka stravitelnost lyzinu s jeho nizkou koncentraci, jejiz p¥i¢inou je vzajemny pomér
mezi lyzinem a dusikatymi latkami (111).

Zdanlivé limitujicimi aminokyselinami v ptipadé zkrmovani DDGS jsou lyzin, methionin, threonin a tryptofan, ty
se ale mohou dodavat v syntetické podobé. Skute¢né limitujicim faktorem jsou proto aminokyseliny jako valin, iso-
leucin apod., které neni mozné dodavat v krystalické podobé€. V nizkoproteinovych dietdch to mize byt limitujicim
faktorem, proto je mozné v pripade téchto diet doporucit suplementaci krmnych diet DDGS pouze v maximalnim
mnozstvi 5 % (126).

Stravitelnost aminokyselin v ¢irokovych a v pSenicnych DDGS se blizi hodnotdm naméfenym v kukuti¢nych DDGS
(URRIOLA et al. 2009).

Tab. 4 Koncentrace a standardizovana iledlni stravitelnost (SID) dusikatych latek a aminokyselin (AK) ve tfrech riznych
druzich DDGS ve vykrmu prasat’

Koncentrace hrubého proteinu a AK, % SID hrubého proteinu a AK, %
kukuriéné Cirokové pSenicéné kukuriéné cirokové pSenicné

DDGS DDGS DDGS DDGS DDGS DDGS
Dusikaté latky 27,38 31,50 40,67 72,8 71,4 72,2
Esencialni AK
Arginin 1,14 1,06 1,53 81,1 78,2 83,4
Histidin 0,71 0,68 0,92 77,1 70,6 74,2
Isoleucin 1,00 1,31 1,35 75,3 72,7 77,2
Leucin 3,11 4,02 2,66 83,5 76,3 81,4
Lyzin 0,76 0,66 0,65 60,6 62,0 47,7
Metionin 0,54 0,51 0,53 81,8 75,4 79,5
Fenylalanin 1,32 1,62 1,92 80,8 75,8 85,1
Threonin 1,04 1,03 1,21 70,4 68,6 72,5
Tryptofan 0,21 0,34 0,40 69,6 70,4 80,4
Valin 1,34 1,59 1,70 74,4 72,3 80,1
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Koncentrace hrubého proteinu a AK, % SID hrubého proteinu a AK, %
kukuriéné cirokové psSenicéné kukuricné cirokové psSenicné

DDGS DDGS DDGS DDGS DDGS DDGS
Dusikaté latky 27,38 31,50 40,67 72,8 71,4 72,2
Neesencialni AK
Alanin 1,89 2,79 1,48 78,1 73,4 68,0
Asparagin 1,80 2,09 1,92 68,1 68,0 56,7
Cystein 0,52 0,47 0,73 72,5 65,6 71,6
Glutamin 4,24 6,08 9,81 80,4 75,5 86,3
Glycin 1,02 0,99 1,62 63,2 66,9 67,8
Prolin 2,06 2,41 4,11 74,1 83,1 81,0
Serin 1,14 1,35 1,88 75,9 72,5 77,0
Tyrozin 1,00 - - 80,9 - -

! Udaje o kukufi¢nych DDGS (39 zdrojii) STEIN et al. (2007, 2008); FASTINGER a MAHAN (2006); URRIOLA et al. (2009); PAHM et al. (2008).
Udaje o ¢irokovych DDGS (3 zdroje) URRIOLA et al. (2009). Udaje o pseni¢nych DDGS (2 zdroje) WIDYARATNE a ZIJSTRA (2008).

5.1.2 Koncentrace a stravitelnost energie

Primérna hodnota celkové energie v DDGS je pfiblizné 22 751 kJ/kg susiny. Tato hodnota je vyss nez koncentrace
celkové energie v kukufici, ale stravitelnost energie, méfena jako procento celkové energie, je v DDGS niz$i nez
v kukufici. Namétena koncentrace stravitelné a metabolizovatelné energie v DDGS je 17 333 a 16 316 kJ/kg suSiny
(PEDERSEN et al. 2007) (tab. 5). Hodnoty netto energie v DDGS dosud nebyly determinovany, ale védci se je nyni
snazi kvantifikovat. Publikované idaje o obsahu metabolizovatelné energie jsou rozporuplné, protoze nejnovejsi
odhady energie jsou podstatné vyssi nez hodnoty, které uvadi NRC (1998) (14 407 kJ/kg DE a 12 694 kJ/kg ME).

Tab. 5 Koncentrace energie v kukufici a v 10 zdrojich kukufiénych DDGS zkrmenych prasatim v predvykrmu (PEDERSEN
et al. 2007)

DDGS
Kukufrice
prameér minimum maximum
Celkova energie, kd/kg susiny 18 824,0 22 751,0 22 073,0 23413,0
ATTD' energie, % 90,4 76,8,0 73,9 82,8
Stravitelna energie, kd/kg susiny 17 116,0 17 333,0 16 525,0 19 230,0
Metabolizovatelna energie, kJ/kg susiny 16 701,0 16 316,0 15 382,0 18 154,0

! zdanliva stravitelnost v celém travicim traktu

5.1.3 Koncentrace a stravitelnost sacharidu a vlakniny

Protoze je vétSina Skrobu v zrnu beéhem fermenta¢niho procesu konvertovana na etanol, pfechazi do DDGS pouze
malé mnozstvi §krobu (tab. 6). Vlaknina konvertovana neni a proto DDGS obsahuji pfiblizné 35 % nerozpustné
a 6 % rozpustné vlakniny. Zdanliva stravitelnost krmné vlakniny v celém travicim traktu (ATTD) je 43,7 % a redu-
kuje stravitelnost susiny krmné davky. Je také divodem snizené stravitelnosti energie DDGS v porovnani s jinymi
krmnymi komponentami (127). Koncentrace riznych frakci vlakniny (neutralnédetergentni, acidodetergentni vlakni-
na a celkova vlaknina) je ptiblizné tiikrat vyssi v DDGS a DDG nez v kukufi¢ném zrnu, ale HP-DDG a HP-DDGS
obsahuji mén¢ vlakniny nez DDGS a DDG, protoZe je zrno pted fermentaci zbaveno slupky (106).

23



Tab. 6 Koncentrace Skrobu a zdanliva stravitelnost vlakniny v celém travicim traktu (ATTD) ve zdrojich kukufiénych
DDGS (STEIN et al. 2009)

Pramér Minimum Maximum Smér. odch.
Celkovy Skrob, % 7,3 3,8 11,4 1,4
Rozpustny Skrob, % 2,6 0,5 5,0 1,2
Nerozpustny Skrob, % 4,7 2,0 7,6 1,5
Acidodet. vlaknina, % 9,9 7,2 17,3 1,2
Neutralnédet. vlaknina, % 253 20,1 32,9 4,8
Nerozpustna vlaknina, % 35,3 26,4 38,8 4,0
Rozpustna vlaknina, % 6,0 3,36 8,54 2,1
Krmna vlaknina, % 42,1 31,2 46,3 4,9
ATTD' viakniny, % 43,7 23,4 55,0 10,2

! zdanliva stravitelnost v celém travicim traktu

5.1.4 Koncentrace a stravitelnost fosforu

Koncentrace fosforu v DDGS se pohybuje od 0,60 do 0,70 % a zdéanliva stravitelnost fosforu v DDGS je pfiblizné
59 % (tab. 7). Tato hodnota je pfiblizné tiikrat vyssi nez v kukuficném zrnu, coz je ziejmé zplsobeno v pribchu
fermentace hydrolyzou fosforu vazaného ve fytaitovém komplexu, ktery se tak stane biodostupnéjsim (STEIN et al.
2007). ATTD fosforu v DDGS koresponduje s hodnotou biodostupnosti, kterd se pohybuje v rozmezi od 70 do 90 %
(obr. 9). Proto vede zafazeni DDGS do krmnych diet prasat k lepsSimu vyuziti organického fosforu a potieba suple-
mentace krmné davky anorganickym fosforem mutze byt vyrazné snizena (XU 2005).

Obr. 9 Porovnani obsahu celkového a dostupného fosforu v kukufici, s6jové mouéce a DDGS (147)
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0.24]
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04
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Kukufice Séjova moucka DDGS

Tab. 7 Koncentrace a stravitelnost fosforu v deseti zdrojich kukufiénych DDGS zkrmenych rostoucim prasatim (PEDER-
SEN et al. 2007)

Pramér Minimum Maximum Smér. odch.
Celkovy fosfor, % 0,61 0,51 0,74 0,09
Celkovy fosfor, % susiny 0,70 0,57 0,85 0,10
ATTD' fosforu, % 59,1 50,1 68,3 5,18
Stravitelny fosfor, % 0,36 0,28 0,47 0,06

! zdanliva stravitelnost v celém travicim traktu
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DDGS obsahuji také velké mnozstvi vitamind (zejména skupiny B), enzymi a ristovych latek, které syntetizovaly
kvasinky v prub¢hu fermentace (ZEMAN 2008).

Hlavni problémy spojené se zatazenim DDGS do krmnych davek (bezpecnost):

» Nekonzistentni slozeni produktii — variabilita nutrinich i fyzikalnich vlastnosti.
» Obsah mykotoxind.

» Rezidua antibiotik.
>

Skladovani, pfeprava — nedostatek mista v zasobnicich, vykladani z ptepravnich vozi, problémy s manipulaci,
prichodnost zasobniky a krmnymi automaty. Problémy s manipulaci jsou spojeny piedevsim s destickovitou
strukturou otrub, ktera zplsobuje tvorbu ,,mosti* v prub&hu skladovani.

v

Nedostatek standardizovanych metod testovani.

v

Nedostate¢na komunikace mezi jednotlivymi subjekty.

P Nedostatky v sourcingu — neformalni mechanismus, ktery pomaha zékazniktim identifikovat zdroj DDGS podle
jejich pozadavki na kvalitu, kriticky bod pro udrzeni trhu DDGS. Zcela novy typ sluzby urcené pro chovatele
prasat, ktera byla koncipovana pod tlakem globalni finan¢ni krize zacala v letoSnim roce nabizet americka spolec-
nosti Value-Added Science and Technologies. Jedna se o balicek sluzeb s nazvem Illuminate Services package,
s jehoZ pomoci je mozné zlepsit kvalitu krmnych diet diky lokaci a vyuziti zdroje DDGS nejvyssi kvality a zre-
dukovat vysi nékladd diky zatazeni vétsiho mnozstvi DDGS do krmnych davek prasat s cilem pln€ kapitalizovat
vSechny dostupné ziviny (97).

» Neni zaveden specialni program zajist'ujici komplexni kvalitu.

Mykotoxiny

Mykotoxiny — uspésni chovatelé stavi vzdy své vysledky na kvalitnich krmivech, jelikoz védi, jak jsou prasata na
mykotoxiny citliva a jaké zdravotni problémy s piimym dopadem na ekonomiku chovu jsou s tim spojené. Obecné se
uvadi, ze suSené vypalky maji nejen tiikrat vyssi obsah zivin, ale i trojnasobnou koncentraci mykotoxinti (4). Kuku-
fice je Casto jiz na poli kontaminovana fusariovymi plisnémi produkujicimi deoxynivalenol (DON), zndmy také jako
vomitoxin a zearalenon (ZEA) (117).

Experti proto vyzyvaji, aby byl stejné jako v potravinarské vyrobé i ve vyrobe etanolu pouzivan bezpecnostni systém
HACCEP pro identifikaci a kontrolu hladiny mykotoxinti v kukufici a v susenych vypalcich (HASTAD 2006).

Vychozi surovina — kukufice — primarné kontaminovana 600 ppb DON mize dat vzniknout vypalkiim s kon-
taminaci v fadu 1 500 az 2 000 ppb. Dalsi mykotoxiny reaguji obdobné. Z diivodu negativnich vlivii zeraleno-
nu na organismus prasnic je nutné byt extrémné obezietny. Firma Biomin uskutecnila analyzu zdroji DDGS
(239 vzorkl), ktery ptinesl alarmujici vysledky: 95 % vzorkd DDGS bylo pozitivné testovano na pfitomnost vice
nez jednoho mykotoxinu (126).

Naproti tomu BATAL (2009) uvadi, ze praktické zkuSenosti indikuji, Ze mykotoxiny jsou ziidka problémem DDGS.
Obdobné i ZEMAN (2008) povazuje riziko kontaminace mykotoxiny u nové generace DDGS za velmi nizké, protoze
Spatna kvalita kukufice = $patna (nizkd) produkce etanolu. Kukufice na etanol je produkovéna lokalné¢ a méla by byt
oSetiena proti plisnim; pak ma obvykle malé mnozstvi mykotoxind.

Aby se lihovarské vypalky mohly zhodnocovat jako krmivo, mélo by byt zatizeni mykotoxiny z obilné suroviny
v kazdém ptipad€ pod 40 % mezni hodnoty krmiva. Zhodnoceni lihovarskych vypalkli ma pro zafizeni na vyrobu
bioetanolu velky hospodarsky vyznam, proto byly jiz v Némecku stanoveny nejvyssi meze pro obsah DON (napf-.
0,35 mg/kg v Zeitzu, 1,0 mg/kg ve Schwedtu a Zoérbigu) ve vychozi suroving. Partie obili, které tyto hodnoty piekra-
¢uji, se nemohou jako surovina pro vyrobu bioetanolu prodavat (81).

Stanovit obsah mykotoxinti ve vzorcich je nutné pomoci tenkovrstvé chromatografie (TLC) nebo HPLC (138). ELI-
SA a jiné metody davaji falesné pozitivni vysledky (99).
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Rezidua antibiotik

Kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) jsou dilezitym komponentem produkce etanolu. Optimalizace zdravotniho
stavu kvasinek je esencialni pro maximalizaci vytéznosti etanolu z kukufi¢ného Skrobu. Kontrola bakterialni kon-
taminace béhem fermentace je hlavni vyzvou pro vyrobce etanolu. Nejcastéji jsou ke kontrole bakterialni kontami-
nace pouzivana mald mnozstvi penicilinu (3,73 g/3 785 1) a virginiamycinu (0,25-2,00 ppm). Pfedpoklada se, ze pfi
snizeni hodnoty pH pod troven 5,2 dochazi ke zni¢eni penicilinu (10).

Aktualni rozbory vzorktt DDGS ze 60 etanolovych tovaren odhalily pfitomnost ¢tyi druh@ antibiotik: penicilinu,
virginiamycinu, erythromycinu a tylosinu. Tato rezidua by se mohla prostfednictvim zkrmenych DDGS dostat do
organismu zvitat. Rostouci pocet 1ékarskych autorit vyjadril obavy z toho, Ze by se nepatrnd mnozstvi rezidui antibi-
otik mohla infiltrovat prostfednictvim krmiva a hnoje do podzemnich zdrojii pitné vody a napomahat rastu bakterii
rezistentnich na antibiotika, pfestoZe existuji pochybnosti o rozsahu nakolik by se mohla tak mald mnozstvi rezidui
antibiotik v pitné vod¢ spolupodilet na gradujicim problému rezistence na antibiotika (30).

Lactrol je jediny antimikrobidlni ptfipravek uZivany pro vyrobu etanolu v USA, ktery bez namitek prosel revi-
zi Spravy potravin a 1é¢iv (US Food and Drug Administration, FDA). Ptipis vydany FDA povoluje maximalné
2—6 ppm virginiamycinu pro fermenta¢ni fazi vyroby etanolu a pozaduje, aby obilni vypalky neobsahovaly vice nez
0,5 ppm. Na poslednim sympoziu Poultry Science Forum v Atlanté bylo vSak uvedeno, ze nafizeni FDA nerozliSuje
mezi rezidui aktivniho a neaktivniho virginiamycinu. Test mikrobialni inhibice obecné uzivany FDA stanovuje jen
rezidua aktivniho virginiamycinu.

Spolecnost Phibro Animal Health Corp., ktera je vylucnym dodavatelem Lactrolu vyviji certifikacni program, ktery
umozni vyrobcim DDGS otestovat své vyrobky na ptitomnost rezidui virginiamycinu pomoci mikrobialniho inhi-
bic¢niho testu akceptovaného i FDA (71).

6 DDGS VE VYZIVE PRASAT

V pribéhu poslednich deseti let vyvinuli védci z celého svéta velké usili na zmapovani koncentrace zivin v DDGS,
jejich stravitelnosti, krmné hodnoté a unikéatnim vlastnostem spojenym s jejich zkrmovanim prasatim (113). Ve srov-
nani s dlouhodobym vyuzitim vypalkl ve vyziveé skotu, bylo jejich vyuziti ve vyZzive prasat omezeno. Poptavka po
informacich o jeho krmné hodnot€ a vyuziti ve vyzive prasat je velka (54).

Formulace krmnych diet s DDGS

Krmné diety by mély byt formulovany na zakladé¢ standardizované ilealni stravitelnosti aminokyselin a stravitelného
fosforu. Protoze protein v DDGS obsahuje relativné malo lyzinu, je nutné diety doplnit o krystalicky lyzin. V dietach
formulovanych pro selata, rostouci a vykrmovana prasata je potieba zvysit na kazdych 10 % DDGS hladinu lyzinu
00,10 %. 10 % DDGS muze nahradit 4,25 % s6jového Srotu a 5,70 % kukufice (tab. 8).

Tab. 8 Nahrada krmnych komponent 10 % DDGS v dietach pro rostouci a reprodukéni prasata (113)

Diety pro brezi prasnice VSechny ostatni diety*
Kukufice 7,40 5,70
Sojova moucka, 48 % 2,40 4,25
Monokalcium fosfat, % 0,22 0,20
Tuk 0,10 0,05
L-lyzin HCI 0,03 0,10
Véapenec 0,09 0,10

* V ptipadé zafazeni vice nez 20 % DDGS je nutné na kazdych dalsich 10 % DDGS doplnit 0,015 % krystalického L-tryptofanu.
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v

Stejna hodnota stravitelné energie u DDGS jako u kukufice.

v

Formulace na zaklad¢ standardizované ilealni stravitelné energie aminokyselin (nutné sledovat koncentraci stra-
vitelného lyzinu a stravitelného tryptofanu).

» Formulovat diety na bazi stravitelného fosforu.

» Pouzit DDGS jedin¢ v ptipad¢ pokud je vzdjemny pomér lyzinu k hrubému proteinu vétsi nez 2,8 %.

» Ucinit rozhodnuti 0 maximalni hladiné DDGS.

Z divodu velké variability mezi zdroji DDGS je nutné aby si chovatel prasat zjistil pfesnou koncentraci zivin v pro-
duktu a ovétil si, zda neni koncentrace zivin v produktu nafedéna piidavkem s6jovych otrub. Produkt musi spliiovat

parametry uvedené v tab. 9. Kromé toho je doporuc¢ovano si od vyrobce nebo obchodnika vyzéadat atest absence
mykotoxint.

Tab. 9 Check list pro vybér zdroje DDGS (113)

Doporuceni pro zafazeni DDGS do krmnych davek riznych kategorii prasat jsou uvedena v tab. 10 (102).

Tab. 10 Doporuc¢ené a maximalni davky DDGS v dietach pro riizné kategorie prasat

* Doporuéované davky byly provéfeny v fadé experimentt.

** Jedna se o maximalni koncentraci DDGS v krmnych davkach prasat, které byly provéfeny v polnich pominkach. Ne vzdy byly doloZeny na
zaklade vysledki védeckych experimentl a neni mozné Uispé$né zafazeni tak vysokych davek DDGS ve vSech pfipadech.



Tab. 11 Efekt zafazeni DDGS do krmnych diet prasat (113)

Co mulizeme ocekavat

Tekutost

MUze nastat problém v zasobnicich a v davkovacich krmiva.

Objem diet

S kazdymi 10 % DDGS v dieté narlsta o cca 3 %.

PFijem krmiva

Zadny vliv pokud jsou pouZity kvalitni DDGS.

Primérny denni prirastek

Z4dny vliv pokud jsou pouzity kvalitni DDGS.

Konverze krmiva

Zadny vliv pokud jsou pouZity kvalitni DDGS.

Jatec¢na vytéznost

Muize dojit k poklesu az o0 0,5% bodu na kazdych 10 % DDGS v dieté.

Pevnost tuku

Muze nastat problém pokud je v posledni fazi vykrmu podavana dieta s podilem
DDGS vysSim nez 20 %.

Zdravotni stav strev

Nékteré dikazy svédci o zlepSeni, je nutny dalsi vyzkum.

Velikost vrhu

Muze byt zvySena pokud jsou DDGS zafazeny do krmnych davek bfezich prasnic,
jsou nutné dalsi vyzkumy.

Exkrece fosforu

Muze byt snizena pokud je dieta dobfe zformulovana.

Exkrece dusiku

Muze byt mirné zvysSena pokud je dieta dobfe formulovana.

6.1 DDGS v dietach pro odstavena selata

Vysledky 10 experimentd mapujicich u¢inky zatazeni kukufi¢nych DDGS do krmnych diet pro odstavena selata jsou
uvedeny v tab. 12 (STEIN a SHURSTON 2009).

Tab. 12 Ué&inek zatazeni kukufiénych DDGS do diet pro odstavena selata’

Odpovéd selat na pridavek kukufriénych DDGS,
pocet experiment
n zvyseni snizeni beze zmény
Primérny denni pfirastek 10 0 0 10
Pramérny denni pfijem krmiva 10 0 2 8
Konverze krmiva 10 5 0 5
Mortalita 2 0 0 2

U'WHITNEY a SHURSON (2006); JONES et al. (2009); LINNEEN et al. (2008); KERR et al. (2009); WILTAFSKY et al. (2009) aj.

Diety s obsahem 10 a 25 % DDGS zkrmovali WHITNEY a SHURSTON (2006) selatim ve dvou experimentech.
10% podil DDGS zatazeny do krmnych diet po¢inaje 10. dnem po odstavu selat (LINNEEN et al., 2008) nebo zata-
zeni 22,5 az 30 % DDGS (GAINES et al., 2006; JONES et al., 2009) priblizné tfitydennim selatiim nijak neovlivnilo
prirtstek zivé hmotnosti u selat. Primémy piijem krmiva byl ve dvou pfipadech redukovan pokud krmné diety obsa-
hovaly DDGS (GAINES et al. 2006; KERR et al. 2009), ale konverze krmiva se zlepSila v péti z deseti experimentti
pokud byly krmné smési obohaceny o DDGS. Mortalita selat byla sledovana pouze v rdmci dvou experimentt, jejich
vysledky neprokazaly zadny vliv zkrmovani DDGS na mortalitu odstavenych selat.

Efekt zkrmovani diet obsahujicich DDGS odstavenym selatim v rizném véku po odstavu byl zjistovan pro-
sttednictvim 4fazového krmného programu. V prvni fazi diety obsahovaly 7,5 % DDGS, ve druhé 10 % a ve treti
15 % (WHITNEY et al. 2004). Kontrolni selata dostavala ve vSech fazich krmnou dietu bez pridavku DDGS. Mezi
jednotlivymi skupinami nebyly zjistény zadné signifikantni rozdily v ristové uzitkovosti, které by indikovaly, ze
DDGS nemohou byt zafazeny do krmnych diet selat bezprostiedné po odstavu. KERR (2009) uvadi, ze selata mohou
dostavat pouze maximalné 7,5 % DDGS, protoze jinak by dochéazelo ke zpomaleni jejich ristu diky konzumaci pfilis
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velkého mnozstvi vlakniny. Zatazeni ¢irokovych DDGS do krmnych diet selat po odstavu bylo ovéfovano v ramci
tii experimentll. V prvnim experimentu dostavala selata s obsahem 0, 10 nebo 20 % c¢irokovych DDGS od 7. do
29. dne zivota a nezpisobily zadné rozdily ve vysi primérmého pfirtstku zivé hmotnosti, primémém piijmu krmiva
a konverzi krmiva (SENNE et al.1996). FEOLI et al. (2007) referoval o poklesu rtistové schopnosti u selat, jejichz
dieta obsahovala 30 % DDGS ve srovnani se selaty, jejichz krmné davka zddné DDGS neobsahovala.

6.2 DDGS v dietach rostoucich a vyvkrmovanych prasat

6.2.1 Vliv DDGS na rustovou uzitkovost

Vysledky 25 experimenti, ve kterych byl provérovan vliv DDGS na riistové schopnosti, pfijem krmiva a konverzi
krmiva u prasat v predvykrmu a vykrmu, jsou uvedeny v tab. 13. Ve 23 experimentech byly DDGS ptfidavany do
krmnych diet na bazi kukufice a s6jového Srotu a ve 2 experimentech do krmnych diet na bazi psSenice a polniho
hrachu. V osmi experimentech byl také sledovan vliv ¢irokovych DDGS na uzitkovost rostoucich prasat a ve dvou
experimentech byly ovétovany také pseni¢né DDGS.

6.2.1.1 Kukuri¢né vypalky

Pocatecni vyzkumy referovaly o maximalnim zatfazeni DDGS do krmnych diet rostoucich prasat pouze do 20 %,
protoze vyssi podil DDGS mél negativni vliv na uzitkovost zvitat. Vysledky pozdéjsich experimentt provadénych
v komer¢nich zatizenich vSak prokézaly, ze zaclenéni 15 % DDGS do krmnych diet pro prasat v hmotnostnim rozme-
zi od 50 do 76 kg zivé hmotnosti nemélo zadny vliv na pfirtastek, pfijem ani konverzi krmiva v porovndni s prasaty
krmenymi konvenéni dietou na bazi kukutice a sdéjového srotu (LINNEEN et al. 2008). Zaclenéni 0,5 nebo 10 %
do diet pro prasata v posledni fazi vykrmu (88 az 105 kg) a 19 % DDGS do diet pro pfedvykrm (30 az 60 kg) také
nemeélo za nésledek zadné zmény parametri uzitkovosti (SOARES et al. 2008; WIDMER et al 2007). Tato zjisténi
byla v souladu se studiemi, které prokazaly, ze DDGS mohou byt zkrmovany prasatim ve vykrmu aniz by doslo ke
zméné prirtstku, pfijmu krmiva a konverze krmiva za ptedpokladu, Ze budou krmné diety dostate¢né fortifikovany
aminokyselinami (McEWEN 2008; BENZ et al. 2007; WIDMER et al. 2008). Zatazeni az 30 % DDGS do krmnych
diet na bazi kukufice a s6jového Srotu nemélo zadny negativni vliv na uzitkovost vykrmovanych prasat (FEOLI et
al. 2007, DeDECKER et al. 2005). Primérny denni pfirGstek se nezménil, pfijem krmiva byl redukovan a naopak
doslo k linearnimu zlepSeni konverze krmiva u prasat krmenych dietami s pfidavkem 0, 10, 20 nebo 30 % DDGS
(XU et al. 2007). Ve dvou experimentech, ve kterych byla porovnévana uzitkovost vykrmovanych prasat krmnych
diet s obsahem 0 nebo 30 % DDGS bylo zjisténo, ze ptidavek DDGS nemél negativni vliv ani na primérny ptirastek
zivé hmotnosti, ani na ptijem krmiva, ale zhorsil konverzi krmiva (GAINES et al. 2007).

Tab. 13 Vliv zafazeni kukufiénych DDGS do krmnych diet na prasata v predvykrmu a vykrmu’

Pocet experimentu
n zvyseni snizeni beze zmény
Primérny denni pfirastek 25 1 6 18
Pramérny denni pfijem krmiva 23 2 6 15
Konverze krmiva 25 4 5 16
Procento opracovani 18 0 8 10
Vyska hibetniho Speku, mm 15 0 1 14
Podil libové svaloviny, % 14 0 1 13
Hloubka kotlety, mm 14 0 2 12
Vyska boku, mm 4 0 2 2
Pevnost boku 3 0 3 0
Hodnota jodového Cisla 8 7 0 1

' DeDECKER et al. (2005); McCEWEN (2008); WHITNEY et al. (2008); GAINES et al. (2007); WHITE et al. (2009); LINNEEN et al. (2008);
WIDMER et al. (2008)
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Zhorseni konverze krmiva v pozdéjsich experimentech a naopak zlepsSeni konverze krmiva z experimentu provede-
ném XU et al. (2007) indikovalo, ze se v pouzitych DDGS mobhla liSit koncentrace energie. Linearni zvySeni pfirtstku
krmiva a konverze krmiva bylo také dokumentovano v ptipade pridavku kukutfiénych DDGS v rozpéti od 5 do 25 %
do krmnych diet prasat (30 az 90 kg) na bazi pSenice, jecmene a polniho hrachu (103). V nékterych experimentech
nebyly prokazany zadné rozdily v parametrech uzitkovosti u vykrmovanych prasati krmenych DDGS v mnozstvi
5 az 30 %.

Na rozdil od téchto vysledkd, data z jinych experimentd prokazala linearni pokles vyse pramérného denniho pfirtst-
ku (WHITNEY et al. 2006; LINNEEN et al. 2008; HILBRANDS et al. 2007). Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky
HINSONA et al. (2007), ktery dokumentoval, Ze zafazeni 10 nebo 20 % DDGS linearné redukuje piirtistek a pfijem
krmiva prasat ve vykrmu. Zaclenéni 25 % DDGS do diet na bazi pSenice a polniho hrachu podavanych prasatim
v hmotnostnim rozpéti od 5 do 85 kg také redukovalo prirdstek a pfijem krmiva v porovnani s prasaty krmnymi die-
tami bez pridavku DDGS (WIDYARATNE a ZIJLSTRA 2007).

Na zéklad¢ vysledkl téchto 25 experimenti (tab. 13) neni mozné dat spolehlivou odpovéd’ na otazku, proC neztstala
uzitkovost beze zmény ve vSech experimentech. Je mozné, ze DDGS pouzité v téchto experimentech mély horsi
kvalitu (niz$i stravitelnost), nez védci predpokladali. Ve vétsin¢ experimentd, ve kterych doslo s poklesu prirtastku
byl sledovéan i pokles ptijmu krmiva, coz mohlo byt zpisobeno mensi chutnosti krmné davky obsahujici DDGS. To
demonstrovaly experimenty, které sledovaly preference prasat s a bez piidavku DDGS. Zvitata dévala ptednost die-
tam bez DDGS (HASTAD et al., 2006; JONES et al., 2008).

6.2.1.2 Cirokové DDGS

Vysledky osmi experimenti ovéiujicich moznost zatazeni ¢irokovych DDGS do krmnych diet uréenych prasatim
v predvykrmu a vykrmu prokazaly, ze pokud podil tohoto druhu vypalkd v krmnych davkach vykrmovanych pra-
sat byl 30 % nebo méné, nemélo to zZadny signifikantni vliv na sniZzeni parametrti uzitkovosti u sledovanych prasat
(SENNE et al. 1996). Pokud ale vykrmovana prasata dostavala vyssi podil DDGS, doslo u nich k poklesu uzitkovosti
(SENNE et al. 1996, FEOLI et al. 2008). Konverze krmiva nebyla ovlivnéna zatazenim ¢irokovych DDGS do limitu
30% podilu v krmné dieté¢ (SENNE et al. 1996), konverze krmiva se zhorsila v pfipad¢ zatazeni 40 % cirokovych
DDGS (FEOLI et al. 2008), ale nebylo tomu tak ve vSech ptipadech.

6.2.1.3 PSeni¢né DDGS

Zaclenéni 25 % pSeni¢nych vypalkl do krmnych diet na bazi pSenice a polniho hrachu prasat v hmotnostni katego-
rii od 52 do 85 kg nemélo zadny vliv na vysi pfirdstku nebo konverzi krmiva (WIDYARATNE a ZIJLSTRA 2007).
Naproti tomu zafazeni 5 az 25 % pSeni¢nych DDGS do krmnych diet na bazi pSenice a kukufice vedlo u rostoucich
prasat (20 az 51 kg) ke sniZeni pfirtstkt a pfijmu krmiva. Pokud doslo k redukci podilu DDGS v prubéhu vykrmu
(52 az 113 kg) na 3, 6, 9 nebo 15 %, k redukei ptirtstki nedoslo (THACKER 2006).

Rozdilné vysledky byly patrn€ zptisobeny tim, ze THACKER formuloval diety na zaklad¢ stravitelnych amino-
kyselin a WIDYARATNE a ZIJLSTRA na zakladé hladiny celkovych aminokyselin. To by mohlo vysvétlovat
odlisnou odpovéd prasat na pridavek, protoze experimenty prokazaly, Zze nékteré pSenicné DDGS vykazovaly
niz$i stravitelnost lyzinu (NYACHOTI et al. 2005).

6.2.2 Vliv DDGS na kvalitu a slozeni jateéného téla

Jatecnd vytéznost u prasat krmenych dietami s pfidavkem kukutficnych DDGS byla sledovana v 18 vyzkumech.
V deseti z nich nebyly zjistény zadné rozdily (McEWEN et al. 2008; WIDMER et al. 2008 aj.), zatimco snizeni
jatecné vytéznosti bylo prokazano v osmi experimentech (WHITNEY et al. 2006;
GAINES et al. 2007, WIDMER et al. 2007).

Prasata krmena ptidavkem cirokovych DDGS nevykazovala snizeni jatecné vytéz-
nosti v jednom experimentu (SENNE et al. 1996); v péti piipadech k poklesu jatecné
vytéznosti doslo (FEOLI et al. 2007). U prasat krmenych pSeni¢nymi DDGS také
doslo k poklesu jate¢né vytéznosti (THACKER 2006). Pokles jate¢né vytéznosti
byl zfejme zplisoben obsahem vlakniny v dietach.
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Vyska hibetniho Speku u prasat krmenych kukuticnymi DDGS byla redukovana v jednom experimentu (WIDMER et
al. 2008), ale v ostatnich 14 ptripadech nebyly zjistény zadné rozdily. Hloubka kotlety nebyla také ovlivnéna zatraze-
nim kukuti¢nych DDGS a to ve 12 experimentech; ve dvou piipadech vsak doslo k poklesu (WHITNEY et al. 2006;
GAINES et al. 2007) a to i v ptipad€ zatazeni pSeni¢nych DDGS do krmné diety. To mohlo byt zptisobeno ztrziova-
nim prasat pfi niz$i pordzkové hmotnosti.

Ze 14 experimentl jen v jednom piipadé doslo k poklesu podilu libového masa pii zatazeni kukuticnych DDGS do
krmnych diet prasat ve vykrmu. Tento parametr byl také horsi v ptfipad¢ zkrmovani Cirokovych DDGS (3 experimen-
ty) a pSeni¢nych DDGS (1 experiment).

Vyska boku byla zredukovana v ptipadé zarazeni kukuficnych DDGS do diet vykrmovanych prasat (WHITNEY et
al. 2006) a také kdyz byly pouzity ¢irokové vypalky (FEOLI et al. 2007). Dtivodem mohla byt nizsi hmotnost pfi
porazce a také nizsi pirdstek v porovnani s kontrolnimi prasaty. V experimentech WIDMERA et al. (2008) a XUA
et al. (2008 ) k poklesu finalni zivé hmotnosti ani vysky boku vSak nedoslo.

Pevnost boku byla sledovana ve tfech experimentech a ve vSech tfech doslo k jejimu poklesu v porovnani s kont-
rolnimi prasaty, ktera DDGS nekonzumovala. Tato zjisténi jsou v souladu s vysi jodového ¢isla bfisniho tuku v pti-
padé vyssiho podilu DDGS v krmné davce prasat ve vykrmu (LINNEEN et al. 2008; HILL et al. 2008; WHITE
et al. 2007). Ke zvyseni hodnoty jodového ¢isla doslo také v pripadé zafazeni ¢irokovych DDGS do krmnych diet
prasat ve vykrmu (FEOLI et al. 2007) (tab. 14). Zmény jodového ¢isla u prasat krmenych DDGS jsou vysledkem
relativné velkého mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin, zejména kyseliny linolové (C 18 : 2) v kukufic¢-
nych a ¢irokovych DDGS, protoze zvysuji hodnotu jodového ¢isla u bfisniho tuku (GOIHL 2009).

Tab. 14 Vliv pfidavku tuku do diet obsahujicich ¢irokové DDGS (FEOLI, 2007)

Cirokové DDGS
Kontrola
+ 0 % tuku + 2,5 % tuku + 5 % tuku
Prirdstek, g/den 961 885 877 954
PFijem krmiva, kg/den 3,3 3,2 2,9 2,9
Konverze krmiva, g/kg 291 277 302 308
Hm. jatecného téla za tepla, kg 93 90 91 92
Jate¢na vytéZnost 7 69 69 71
Vyska hf. Speku nad posl. zebrem, mm 19 20 18 18
Jodové Cislo 68 72 73 74

Jodové cislo veptového tuku je dulezitym ukazatelem kvality jatecného téla, protoze vysoka hodnota jodového
¢isla ma za nasledek snizeni kvality boku a kotlety, protoze tuk je me¢k¢i a méné hodnotny. Tento negativni jev
je mozné omezit pomoci pfidavku CLA (konjugované kyseliny linolové) v mnozstvi 1 % do krmnych diet 10 dni
pfed porazkou. Ptidavek CLA do diet s obsahem 20 nebo 40 % DDGS dokazal zredukovat hodnotu jodového
Cisla a vzajemny pomér mezi n-6 a n-6 mastnymi kyselinami (WHITE et al. 2009).

Vytazeni DDGS z diet béhem poslednich 3 az 4 tydna pied porazkou také mélo pozitivni vliv na redukci hod-
noty jodového cisla a mohlo by tedy vést k dosazeni jeho akceptovatelné hodnoty (HILL et al. 2008). JONES
(2009) referoval o vysledcich studie, které prokazaly, ze do krmnych davek prasat ve vykrmu, aniz by doslo
soucasn¢ k negativnimu ovlivnéni ristu nebo kvality jatecného trupu, mize byt zatazeno az 60 % DDGS (45 %
v prubéhu prvnich dvou tydnt pokusu), pokud jsou prasata ve vykrmu po dobu nékolika dni na vysoky podil
DDGS v krmnych davkach postupné navykana. Ovsem jedin¢ za pfedpokladu, ze se hladina DDGS snizZi na
20 % v prubchu poslednich 12 dni pfed porazkou. Jate¢na hodnota mlze byt negativné ovlivnéna vysokym
podilem DDGS (zvys$eni jodového ¢isla).
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Uziti exogennich multienzymovych dopliikti v krmnych davkach pro prasata s pfidavkem DDGS ovliviiuje piiznive
uzitkovost prasat (MATEO 2008).

Dosud nejsou k dispozici zadné vysledky vlivu pSeniénych DDGS na hodnotu jodového ¢isla, ale protoze pSeni¢né
DDGS obsahuji méné tuku nez kukuficné DDGS, da se predpokladat, Ze zkrmovani pSeni¢nych DDGS nebude mit
tak negativni vliv na vysi jodového cisla (STEIN et al. 2009).

6.3 Vliv DDGS na uzitkovost prasnic

Vysledky experimentd prokazaly, Ze je moZzné bez negativniho vlivu na pfiristek hmotnosti, piijem krmiva, velikost
vrhu, hmotnost celého vrhu pfi porodu zkrmovat bfezim prasnicim az 50 % DDGS. Nejnovéjsi experimenty hodnoti-
ly vliv ptidavku DDGS na uzitkovost prasnic v prub&hu dvou brezosti. Vysledky prokazaly, ze ptidavek DDGS muze
v prabéhu druhé biezosti zlepsit uzitkovost prasnic, coZ mize souviset s vysSim podilem dietické vlakniny v dietach
s ptfidavkem DDGS. Nékteré experimenty dolozily zvySeni pocetnosti vrhu v souvislosti se zafazenim DDGS do
krmnych diet na bazi kukufice a s6jového Srotu. Je vSak nutné jesté proveétit opakovatelnost této odpovédi prasnic
a determinovat dobu potiebnou pro zkrmovani DDGS, aby se projevil efekt zvySeni pocetnosti vrhu.

Dva experimenty si vyty¢ily za cil porovnat uzitkovost kojicich prasnic pfi zatazeni 15 % DDGS a kontrolnich pras-
nic krmenych dietou na bazi kukufice a s6ji s ptidavkem cukrovky. V téchto experimentech nebyly prokazany zadné
rozdily v uzitkovosti prasnic a selat, mortalit¢ selat pred odstavem a ztraté¢ hmotnosti u prasnic (HILL et al. 2008,
GOIHL 2009).

V nejnovéjsich experimentech byly prasnice krmené dietami s obsahem 0, 10, 20 nebo 30 % DDGS v pribéhu lak-
tace (GREINER et al. 2009, SOARES et al. 2008). Nebyly zjistény zadné rozdily ve vysi piijatého krmiva, vysce
hibetniho $peku, hmotnostnim pfirtistku selat nebo celého vrhu, mortalité selat pred odstavem nebo délce intervalu
od odstavu do prvni fije. V experimentu GREINERA et al. (2009) byl vysledovan v souvislosti se zafazenim DDGS
do krmné davky linearni nartst t€lesné hmotnosti v prub&hu laktace a linearni pokles délky intervalu od odstavu do
prvni tije (tab. 15).

Tab. 15 Uzitkovost prasnic a selat pri zarazeni DDGS do krmnych diet laktujicich prasnic (53)

% DDGS

0 10 20 30
Uzitkovost prasnic v pribéhu laktace
Pramérny prijem krmiva, kg 6,90 6,70 6,30 6,50
Priristek hmotnosti, kg 6,50 3,70 8,70 17,70
Nasledna reprodukce
Od odstavu do prvniho zabfeznuti, dny 7,40 6,30 6,00 5,00
Procento zabrezlych v prabéhu 10 dnt 85,00 91,00 93,00 95,00
Pocet vSech nasledné narozenych selat 13,90 13,60 12,20 14,10
Uzitkovost selat
Pramérny denni pfirastek, kg 0,263 0,267 0,271 0,256
Celkovy prirustek celého vrhu selat, kg 2,47 2,54 2,56 2,40
Mortalita, % 8,90 6,90 7,70 9,10

Zatazeni DDGS do krmnych diet prasnic v laktaci nemélo zadny vliv na slozeni mléka, stravitelnost nebo retenci
dusiku, ale prasnice krmené dietami s obsahem 20 nebo 30 % DDGS vykazovaly nizsi hladinu mocoviny v krvi na
rozdil od kontrolnich prasnic, které nedostavaly zddné DDGS (SONG et al. 2007).
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DDGS mohou v krmnych davkach pro biezi prasnice nahradit celou davku s6jového Srotu aniz by u nich doslo
k negativnimu ovlivnéni uZzitkovosti a dokonce by u nich mohlo dojit i ke zvySeni velikosti vrhu (112).

6.4 Vliv DDGS na zdravotni stav prasat

Zatazeni DDGS do krmnych diet prasat mize zlepSit aktivaci jejich imunitniho systému, ale bude jeste nutné provést
celou fadu vyzkumt, aby byl pIn€ objasnén cely mechanismus zodpovédny za tyto t€inky (STEIN 2009).

Vedlejsi produkty vyroby etanolu obsahuji rezidualni kvasni¢né buiky a bunééné komponenty v mnozstvi priblizné
3 %. Betaglukany, mannany oligosacharidy, chitin a proteiny jsou biologicky vyznamné soucasti bunécné stény kva-
sinek — mnoho z téchto slozek se podili na stimulaci fagocyt6zy. Kvasni¢né buiiky také obsahuji nukleotidy, glutamat
a dal$i aminokyseliny, vitaminy a mineraly, které mnohou ovliviiovat aktivitu imunitniho systému prasat (65).

WHITNEY et al. (2006) zalozil dva experimenty s cilem prozkoumat, zda ptidavek 10 nebo 20 % DDGS do diet pro
mlada rostouci prasata miize pisobit na prevalenci, délku nebo zavaznost stfevnich 1ézi u prasat trpicich prolifera-
tivni enteropatii (ileitida). Pivodcem tohoto onemocnéni je bakterie Lawsonia intracellularis. Pokusna selata byla
oraln¢ inokulovana peroraln¢ zarodky Lawsonia intracellularis. Onemocnéni se u selat projevilo 25% poklesem
pfijmu krmiva, 55% poklesem ptirdstku a 40% poklesem konverze krmiva a vyskytem 1ézi u 63 % selat. Dietarni
opatieni v podobé¢ zatazeni 10 nebo 20 % DDGS nemélo zadny vliv na uzitkovost ani vyskyt 1ézi nebo proliferaci
Lawsonia intracellularis.

Ve druhém experimentu byla management podobny, ale selata dostala jen polovicni davku bakterii. Zkrmovani
pridavku 10 % DDGS snizilo prevalenci a zavaznost stfevnich 1ézi a podavani diet obohacenych o antibiotika
redukovala délku vyskytu a zadvaznost 1ézi. Pfidavek DDGS do diet obsahujicich antibiotika nemél zadny vliv na
vyskyt 1ézi. Z vysledkil vyplyva, Ze zatazeni DDGS mtlize napomoci pfi 1é¢bé pretrvavajici mirné formée ileitidy

N 24

2007; THORNTON 2007).

Podle studie védci z Agricultural Research Service (ARS) mtze zkrmovani DDGS u selat po dobu ¢tyi tydnti posilit
imunitni odpovéd’ jejich organismu. U sledovanych selat védci jednou tydné vyhodnocovali expresi cytokint (skupi-
na signalnich proteinti, Gicastnicich se vyznamné imunitni odpovédi) v tenkém stfeve. Tato studie podpoftila vysledky
predchozich studii, které prokdzaly, Ze prasata konzumujici diety suplementované DDGS vykazovala nizsi hladinu
ileitidy, zanétlivého onemocnéni tenkého stfeva (KERR 2009).

Bude proto nutné provést jesté celou fadu vyzkumi s cilem plné osvétlit mechanismus tohoto efektu DDGS (54).

6.5 Vliv DDGS na koncentraci zivin a plynné a pachové emise z praseci kejdy

Celkovy objem exkrementt pii zafazeni DDGS do krmnych davek prasat nariista, protoze stravitelnost susiny DDGS
je nizsi. Exkrece dusiku mtze byt také zvySena, ale tomu je mozné zabranit zatazenim krystalickych aminokyselin do
diet obsahujicich DDGS. Naopak exkrece fosforu mtze byt redukovana diky vyssi stravitelnosti fosforu v DDGS.

Pachové a plynné vlastnosti praseci kejdy, bilance energie, dusiku a fosforu byly méfeny u prasat krmenych dietou
na bazi kukufice a sdjového Srotu s pridavkem nebo bez ptidavku DDGS (THORNTON, 2007). Dietarni opatieni
nemélo zadny vliv na koncentraci amoniaku, sirovodiku nebo pachu v pritbéhu 10tydenniho experimentalniho obdo-
bi. Prasata krmena DDGS méla vyssi piijem dusiku, ale pfijem krmiva a procento retence dusiku se u jednotlivych
skupin prasat nelisily. Zkrmovani diet s DDGS vykazovalo tendenci ke zvyseni exkrece dusiku, ale retence fosforu
se u jednotlivych skupin nelisila. GRALAPP et al. (2002) zkrmovali prasatim ve vykrmu diety s obsahem 0, 10 nebo
20 % DDGS s cilem determinovat jejich vliv na rstovou uZzitkovost, charakteristické parametry kejdy a pachové
emise. Nebyly zjistény zadné rozdily v koncentraci celkovych latek, t€kavych latek, dusiku a fosforu v kejdé mezi
jednotlivymi experimentalnimi variantami. Zatazeni DDGS do krmnych diet kojicich prasnic také redukovalo kon-
centraci fosforu ve vykalech (HILL et al. 2008).

Ctyfi experimenty mapovaly vliv formulace diet, dietarni koncentrace DDGS a pouziti mikrobialni fytizy na nutriéni
bilanci u selat a prasat ve vykrmu (XU 2005). Selata dostavala krmnou davku na bazi kukufice a so6ji s pridavkem
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10 nebo 20 % DDGS. Krmna dévka byla formulovana na zakladé celkového fosforu nebo na bazi relativni biodostup-
nosti fosforu, kterd je u DDGS 90 % (XU 2008). Stravitelnost fosforu, jeho retence a urinalni a fekalni exkrece
byly stejné u prasat krmenych kontrolni dietou a prasat krmenych dietou s ptidavkem DDGS. Mezi jednotlivymi
variantami nebyly zjistény zadné rozdily v koncentraci rozpustného nebo nerozpustného fosforu v kejdé. Bylo také
prokézano, Ze prasata krmena dietami s obsahem DDGS a s ptidavkem fytazy nebo bez né€j vykazovala nizsi stravi-
telnost suSiny ve srovnani s prasaty krmenymi konvencni dietou s ptidavkem nebo bez pridavku fytazy, coz zptsobilo
navyseni celkového objemu vyloucené kejdy (XU 2005). Stravitelnost dusiku a exkrece nebyly ovlivnény dietarnim
opatfenim, ale pridavek fytazy zlepsil stravitelnost fosforu a redukoval jeho exkreci.

Zkrmovani diet bez nebo s 20 % DDGS a fytazou formulované na obsah Ca : dostupnému fosforu 2 : 1, 2,5 : 1
a 3,0 : 1 mélo determinovat optimalni pomér mezi vapnikem a fosforem u malych selat (JONES 2009). Dietarni
DDGS a fytaza zvysily stravitelnost fosforu a zredukovaly exkreci fosforu ve srovnani s dietami na bazi kukuftice
a s6ji neobsahujici DDGS nebo fytazu. Stravitelnost dusiku a zinku nebvyla ovlivnéna dietarnim opatfenim, ale
stravitelnost vapniku byla vyssi v dieté se smési kukufice a s6ji nez u diet s obsahem DDGS. Nebyly zjistény zad-
né interakce mezi zafazenim DDGS a fytdzy a poméru vapniku ku dostupnému fosforu, které indikuji, ze rozpéti
poméru Ca : dostupny P (2 : 1 az 3 : 1) zakotveny v NRC (1998) je akceptovatelny v piipadé zatazeni 20 % DDGS
a fytazy do diet selat z hlediska minimalizace exkrece fosforu v kejde.

Vliv zkrmovani diety na bazi kukuti¢ného a s6jového Srotu s pridavkem 20 % DDGS a fytazou na stravitelnost susi-
ny, dusiku a fosforu u prasat ve vykrmu byl také pfedmétem zkouméani (XU 2008). Stejné jako u selat i u prasat ve
vykrmu nedoslo ke zmén¢ stravitelnosti a exkrece suSiny. I kdyz nebyla dietarnim opatifenim ovlivnéna stravitelnost
dusiku, byl vysledovan trend poklesu exkrece kdyz byla dieta obohacena o fytazu.

7 DDGS VE VYZIVE DRUBEZE

Vyroba etanolu fermentaci z kukufice vyvolava v odvétvi vyroby driibeze otazku, jaky dopad bude mit vyroba biopa-
liva na vyzivu zvifat a na celkovou ucinnost vyroby driibeze. Podle nedavného prizkumu je v USA o vice nez sto
podnikt na vyrobu etanolu vice, neZ se planovalo. Napft. se ukazuje, ze se béhem dvou let stane lowa ¢istym dovoz-
cem kukufice. Za situace, kdy kukufice tvori v USA 60 % krmiv pro dribez, vzbuzuje konverze energie z kukutice
na motorové palivo velkou pozornost (DALE 2007).

V soucasnosti nastava konkurence mezi vyuzitim kukufice na vyrobu etanolu a mezi jejim vyuzitim jako zdroje
energie v krmivech pfedevsim pro driibez. Pfednost bude mit to odvétvi, které bude schopno za tuto surovinu zaplatit
vice. Kukufice je nejvyznamnéjsim komponentem krmnych diet driitbeze. Expandujici vyuziti kukufice jako vychozi
suroviny pro vyrobu etanolu tlaci vzhtiru jeji cenu a chovateliim dribeze ptinasi problémy. Driibezaisky praimysl se

bud’ musi vyrovnat s vy$§imi cenami krmiv, nebo hledat ekonomicky piiznivéjsi alternativy. Néktetfi navrhuji, aby se
nahradou kukufice staly DDGS. Ale neni to tak jednoduché (16).

Dr. Amy Batal z University of Georgia upozornila na skutecnost, ze kukufici neni mozné pfimo nahradit DDGS
v krmnych dietach pro driibez. Je mozné nahradit ¢ast kukufice, sjové moucky, masové a kostni moucky, fosforu,
methioninu, lyzinu a n€kterych jinych ingredienci. Pouziti DDGS zavisi na cen¢ téchto ingredienci (7).

Vyzivna hodnota DDGS

Hlavni podil energie obsazené v kukufici je fermentovan na etanol. Obsah stravitelné energie v DDGS je pfiblizn¢
o 17 % nizsi nez je tomu u kukutice, obsah hrubého tuku v DGGS je naopak piiblizn¢ 10 % (zhruba 3krat vyssi hod-
nota v porovnani s kukufici). Pokud DDGS nahradi ¢ast kukufice, je nutné deficit energie vyrovnat ptidavkem jiné¢ho
zdroje energie (napt. krmnym tukem). DDGS neobsahuji toxické antinutri¢ni faktory jako je gosypol v bavinikovém
Srotu nebo trypsinové inhibitory v malo tepelné osetfeném sojovém Srotu (DALE, 2007).

Celkové a stravitelné mnozstvi aminokyselin v DDGS je ptiblizné trojnasobn¢ vyssi nez v kukufici. Specialni pozor-
nost je nutné vénovat obsahu lyzinu. Rozpéti stravitelnosti lyzinu se pohybuje od 46 az do 84 %. Stravitelnost fosforu
se pohybuje v rozpéti od 64 do 100 %. Obsah sodiku v DDGS miize kolisat mezi 0,05 do 0,45 %. DDGS také obsa-
huji xantofyl (25 az 40 mg/kg), ktery miize byt zajimavy v pripad¢, kdy je dilezita pigmentace kize (77).
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Tabulka uvadi porovnani obsahu zivin v kukuftici, DDGS a sdjové moucce. DDGS je v porovnani se s6jovou mouc-
kou relativn¢ deficitni v obsahu lyzinu. Oproti kukufici obsahuje DDGS vyrazné méné energie, ale az trojnasobné
mnozstvi ostatnich zivin (resp. Sestinasobné mnozstvi vyuzitelného fosforu). Obsah proteinu i metabolizovatelné
energie v DDGS je témét uprostied mezi kukufici a Srotem z vylusténé s6ji — dvou zakladnich slozek krmiv pro broj-

lery, komer¢ni nosnice, kriity (6).

Tab. 16 Komparativni zivinové slozeni kukufice, DDGS a séjové moucky

Zivina, % Kukufice DDGS Séjova mouéka
TME", kJ/kg 14 193,00 11 723,00 10 291,00
N-latky 7,50 27,00 47,80
Hruba vlaknina 1,90 8,50 3,00
Celk fosfor 0,25 0,89 0,65
Vyuz. fosfor 0,09 0,55 0,21
Celk. lyzin 0,24 0,80 3,02
Vyuz. lyzin 0,19 0,60 2,75
Celk. methionin 0,18 0,51 0,80
VyuZz. methionin 0,16 0,43 0,64
Celk. cystein 0,18 0,50 0,72
Celk. threonin 0,29 0,92 2,00
Celk. arginin 0,40 1,10 3,60
Celk. tryptofan 0,07 0,20 0,70

! celkova metabolizovatelna energie

V tab. 17 je shrnuto doporuceni pro aplikaci velmi kvalitnich DDGS v krmnych smésich pro driibez. Vyssi hladiny
DDGS mohou byt pouzity v krmnych dietach formulovanych na bazi stravitelnych aminokyselin a piesné energe-
tické hodnoty vsech ingredienci. Je dulezité znat specifika daného zdroje DDGS (osobni navstéva a seznameni se
s vyrobnim procesem jsou idealnim feSenim).

Tab. 17 Doporucené hladiny kvalitnich DDGS v dietach pro driibez

6-9 % ve starterovém obdobi
Brojlefi
12-15 % v obou fazich vykrmu
10 % béhem vrcholu snasky
Nosnice
15 % po vrcholu snaskového obdobi
5 % ve starterovém obdobi
Kraty
15 % v obou fazich vykrmu

7.1 Kurata

Pro dribeZ neni pfiblizné 25 % fosforu z vypalkt biologicky dostupnych. Jednim z krmnych aditiv, ktera podporuji vyuzitel-
nost fosforu, je enzym fytaza. Fytaza mikrobialniho ptivodu zlep$uje v krmivu obsahujicim kukuiicny, pSeni¢ny nebo sojo-
vy §rot vyuziti fosforu. Zatim nebyl stanoven vliv fytadzy na zvySeni biologické dostupnosti fosforu ze susenych vypalka.
Velikost jejiho vlivu na zvySeni biologické dostupnosti fosforu v suSenych vypalcich také nebyla dosud stanovena.
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Cilem studie provedené v Illinois bylo zjistit, zda dieteticka fytaza nebo kyselina citronova mohou zvysit biologickou
dostupnost fosforu ze susenych vypalki (76).

7.2 Brojleri

SHIM et al. (in 33) z University of Georgia ve spolupraci se spolecnosti Ajinimoto Heartland LLC a Degussa Corp.
uvedli vysledky vyzkumu s uzitim DDGS v krmivech pro brojlery.

Komer¢ni brojleti CobbxCobb 500 byli béhem pokusu (42 dnit) umisténi na podlaze po 35 kusech v kotci. Startéro-
ve, rastové a vykrmové davky obsahovaly 0, 8, 16 a 24 % DDGS na bazi stravitelnych aminokyselin. Byl ptidavan
dopln€k L-lyzin hydrochloridu, L-treoninu a tuku. Obsah dusikatych latek se zvySoval pfi kazdém zvySeni hladiny
DDGS. Vsechny krmné davky byly peletovany.

Tab. 18 Vysledky 42denni uzitkovosti a trvanlivost pelet

Ptidavek DDGS, %
0 8 16 24
Hm. prirGstek, kg 2 496 2 487 2 469 2494
Konverze krmiva 1686 1715 1715 1711
Tukovy polstar, g 58 54 49 48
Prsni svalovina, g 475 486 468 489
PDI, % 74,2 69,51 60,18 49,66

U brojlert s pfidavkem DDGS se v porovnani s brojlery bez ptidavku DDGS ve véku 18 dni obsah dusika-
tych latek zvysil (0,717 kg proti 0,688 kg). Ukazatelé uzitkovosti zjistované ve véku 42 dni se mezi skupina-
mi vyznamné nelisily. Hladiny DDGS a tuku se zvysily spole¢né, coz bylo pravdépodobné diivodem snizeni
trvanlivosti pelet (PDI), jak je znazornéno v tab. 18. U brojlert se ukazala jako akceptovatelna implementace
24-25 % DDGS aniz by doslo k redukci uzitkovosti, pokud byla kontribuce Zivin prostfednictvim DDGS ade-
kvatné€ vypocitana (33).

WANG et al. (2007) hodnotili konstantni nebo nartstajici hladinu (0, 15, 30 %) DDGS na uzitkovost a jatecni vytez-
nost brojlert. Ptaci krmeni dietou s 30% podilem DDGS v dietach méli nizs§i hmotnost, zhorSenou konverzi krmiva
a niz8i vytéznost prsni svaloviny ve srovnani s kontrolni skupinou zvirat, ktera dostavala pouze 15 % DDGS nebo
DDGS nedostavala viubec. U kuftat, ktera dostavala 15 % DDGS v krmné davce, zadné statisticky prikazné zhorSeni
jate¢né vytéznosti nezaznamenali. Pravdépodobnym diivodem byla hrani¢ni nebo deficitni hladina aminokyselin
v takto formulované dieté — s 30% podilem DDGS.

Dalsi experimenty by mély zhodnotit potfeby aminokyselin v dietach s vysokym podilem DDGS.

Védci z Mississippi State University pod vedenim Alexe Corza hodnotili efekt zatazeni DDGS do krmné davky
brojlerti ve vykrmu na podil prsni svaloviny a kvalitu stehenni svaloviny. Zadné signifikantni rozdily nebyly zjistény
(P > 0,05) mezi pokusnou a kontrolni skupinou zvitat s ohledem na barvu, mezni pH a ztratu vafenim. Kromeé toho
nebyly zjistény zadné rozdily (P > 0,05) ani mezi porovnavanymi variantami v pfijatelnosti textury, ale kontrolni
varianta byla mirn€ (P < 0,05) preferovanéjsi s ohledem na barvu a celkovou pfijatelnost. V senzorickém rozdilovém
testu vSak spotiebitelé nedokdzali odlisit vzorky zvifat z kontrolni a pokusné skupiny. Jate¢né trupy zvitat krmenych
DDGS vykazovaly vyssi (P < 0,05) procenticky podil kyseliny linolové a polynenasycenych mastnych kyselin indi-
kujicich mirné zvétSenou nachylnost k oxidativnim zménam.

Celkové je mozné uCinit ze ziskanych dat zavér, Ze oba krmivaiské postupy zajistily vytézek prsni a stehenni svalo-
viny vysoké kvality s minimalnimi rozdily v kvalité findlniho produktu (20).
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Kanadsti védci z University of Manitoba se snazili odhadnout ilealni stravitelnost aminokyselin péti riiznych vzor-
ki pSenicnych DDGS zkrmovanych brojlerim. Z vysledkti vyplynulo, Ze formulace krmnych diet v bézné praxi na
zakladé hodnot standardni iledlni stravitelnosti miize zvysit jeji presnost, zabranit zivinovému nadhodnoceni diet
a zredukovat naklady na bezpecnostni rezervu (BANDEGAN et al. 2009).

Tab. 19 nabizi srovnani nutri¢niho slozeni DDGS, HP-DDG a dehydrovanych kukufi¢nych klickd. HP-DDG obsa-
huji vyrazné vyssi procento N-latek a celkového lyzinu, méné hrubého tuku a celkového fosforu ve srovnani
s DDGS. Obsah energie v téchto dvou produktech je ptfiblizné stejny.

Tab. 19 Porovnani obsahu zivin u novych produktu (6)

Zivina, % DDGS HP-DDG Kukufiéné klicky
TME", kJ/kg 13 013,00 12 2598 ,00 18 368,00
N-latky 29,60 43,00 17,50
Hruby tuk 10,80 4,30 20,20
Lyzin, celkem 1,02 1,43 0,84
Fosfor, celkem 0,92 0,50 1,66

! celkova metabolizovatelnd energie

V ramci jednoho experimentu pii zatazeni 6 a vice % HP-DDG doslo u brojlert k deficienci lyzinu, obsah stravitelné-
ho lyzinu byl zfejmé nizsi, nez se predpokladalo. To jenom dokresluje nutnost mit k dispozici ptesné analyzy obsahu
zivin v daném produktu.

APPLEGATE (in 6) referoval o vysledcich experimentu, v jehoZ ramci bylo az 50 % s¢jové moucky v krmné davce
brojlerti nahrazeno HP-DDG. Zaména se neodrazila negativné ani na uzitkovosti vykrmovanych ptakt ani na podilu
prsni svaloviny ve véku 42 dni.

7.3 Nosnice

Pokusy provedené na univerzit¢ v Nebrasce se zabyvaly vlivem zkrmovani DDGS nosnicim v mnoZstvi
5,10, 20 a 25 % z krmné davky ve véku od 24 do 46 tydnt. Obsah metabolizovatelné energie v krmnych dav-
kach byl 11 599 kJ/kg. Krmné davky dale obsahovaly 16,5 % proteinu, 0,83 % lyzinu a 0,75 % aminokyselin se
sirou. Nosnice byly ustajeny v klecich po 6 kusech.

Mezi pokusnymi skupinami nebyly zjiStény vyznamné rozdily v pfijmu krmiva, pramérné produkci vajec nebo pii-
rustku hmotnosti. Nosnice krmené 20 a 25 % DDGS vSak vykazovaly ve srovnani s nosnicemi krmenymi nizsi hla-
dinou DDGS nizs8i ptirtstky hmotnosti.

Hmotnost vajec byla hladinou DDGS vyznamné ovlivnéna. Nosnice krmné ddvkami s obsahem 0, 5, 10, 15, 20
a 25 % DDGS vykazovaly nasledujici hmotnost vajec: 60,6; 60,4; 60,8; 60,0; 59,0 a 59,0 g. Mezi pokusnymi
skupinami nebyly zji$tény vyznamné rozdily v Haugh-jednotkach, hladin¢ albuminu a specifické hmotnosti.
Intenzita barvy zloutku se se stoupajici hladinou DDGS zvySovala a podle Roche métitka pro intenzitu barvy
dosahovala hodnoty az 7,2 u vajec od nosnic krmenych davkou s podilem 25 % DDGS.
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Aplikace vice nez 25 % DDGS v prvni fazi produkce vajec neméla negativni vliv na piijem krmiva, produkci vajec,
Haugh-jednotky a specifickou hmotnost; pfi nejvyssi hladiné DDGS se zlepsila barva zloutku. Stoupajici hladina
DDGS nad 15 % se projevila ve snizeni hmotnosti vajec (33).

Pouziti komerén¢ dostupné fytazy jako prostiedku ke zlepSeni dostupnosti aminokyselin v krmnych dietach pro
driibez bylo podrobeno fadé zkoumani, jejichz vysledky jsou nekonzistentni a vyvolavaji fadu otazek. Nektefi autoti
referuji o zvyseni stravitelnosti aminokyselin v dietdch pro dribez, jini o Zadném pozitivnim G¢inku na stravitelnost
aminokyselin v dietach s obsahem DDGS nereferuji. Védci se domnivaji, ze by pozitivni vliv fytazy mohl spocivat
ve zmirnéni deficience fosforu, ktery je esencialnim prvkem pro membranové funkce a aktivni transport Na/K pod-
minujici absorpci aminokyselin (FARAHAT 2009).

7.4 Kraty

NOLL a BRANNON (2009) ovétovali vliv zatazeni DDGS do krmnych davek ve vykrmu krit. Vysledky prokazaly,
ze zaclenéni DDGS do krmnych diet vykrmovanych krocanli nemélo negativni vliv na Zivou hmotnost nebo jate¢nou
vytéznost. Konverze krmiva se zvySila mirn€ v poméru k dietam, které DDGS neobsahovaly.

8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Nakladovost

Cenu DDGS je nutné pométovat s cenou soji a zrnin. Pfi porovnavani nutricnich hodnot je nutné vzdy vzit v avahu
stravitelnost proteinu. Jako voditko uvadi WAXENECKER (126) jednoduchou rovnici, kterda miize napomoci pfi
odhadu vyse nakladii na zaclenéni této krmné ptisady:

2 x cena za kukufici + 1 x cena séjového Srotu [48 % XP]
3az4

Hodnota nakladt u DDGS =

Veédci z University of Illinois vyvinuli tzv. DDGS Calculator. STEIN (2007) uvadi 2 ptiklady nahrady nékterych kom-
ponent krmné davky prasat DDGS (tab. 22, tab. 23 a tab. 24). Ceny krmnych komponent jsou uvedeny v tab. 20.

Tab. 20 Vychozi ceny platné v dobé kalkulace (zafazeni: 10 % DDGS)

Krmna slozka Cena
DDGS 169 USD/t
Kukufice 117 USD/t
Sdjovy Srot, 48 % 332 USD/t
Monokalcium fosfat 800 USD/t
Tuk 0,62 USD/kg
L-lyzin HCL 2,56 USD/kg
L-tryptofan 35,55 USD/kg
Véapenec 28 USD/t
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Tab. 21 Krmné diety pro biezi prasnice (monokalciumfosfat)

Navyseni RC' % USD/t krmiva | | Snizeni RC' % USD/t krmiva
DDGS 1,000 10,00 16,90 Kukufice —-0,740 —7,40 -13,21
L-lyzin HCI 0,003 0,03 0,69 Sojovy Srot, 48% -0,240 —2,40 7,97
Vapenec 0,009 0,09 0,03 Monokalciumfosfat -0,022 -0,22 -1,76
Tuk -0,100 -0,10 -0,56
Celkem 10,12 17,60 Celkem -10,12 —23,50

Isubstituéni koeficient

Pozn.: Tryptofan je nutné doplnit v ptipadé davky DDGS prevysujici 20 %.

Netto zména nakladii na krmeni pii pouziti 10 % DDGS je —5,89 USD (=17,60-23,50) za tunu krmiva.

Tab. 22 VSechny ostatni diety (monokalciumfosfat)

Navyseni RC' % USD/t krmiva | | Snizeni RC! % USD/t krmiva
DDGS 1,000 10,00 16,90 Kukufice -0,570 -5,70 -10,18
L-lyzin HCL 0,010 0,10 2,30 Sojovy Srot,48% —-0,425 —4,25 -14,11
Vapenec 0,010 0,10 0,03 Mnokalciumfosfat -0,020 —-0,20 -1,60
L-tryptofan 0,0015 Tuk -0,005 -0,05 -0,28
Celkem 10,20 19,23 Celkem -10,20 —26,17

Netto zména nakladt na krmiva pfi pouziti 10 % DDGS je —6,94 USD (=19,23-26,17) za tunu krmiva.

Tab. 23 Krmné diety pro brezi prasnice (dikalciumfosfat)

Navyseni RC' % USD/t krmiva | | Snizeni RC' % USD/t krmiva
DDGS 1,000 10,00 16,90 Kukufice -0,740 —7,40 -13,21
L-lyzin HCL 0,003 0,03 0,69 Sojovy Srot, 48% —-0,240 -2,40 -7,97
Vapenec 0,009 0,09 0,03 Dikalciumfosfat —-0,026 -0,26 -1,76
Tuk -0,10 -0,10 -0,56
Celkem 10,16 17,63 Celkem -10,16 -22,65

Netto zména nakladii na krmiva pii pouziti 10 % DDGS je —5,03 USD (=17,63-22,65) za tunu krmiva.

Tab. 24 VSechny ostatni diety (dikalciumfosfat)

Navyseni RC' % USD/t krmiva Snizeni RC’ % USD/t krmiva
DDGS 1,000 10,00 16,90 Kukufice —-0,569 -5,69 -10,16
L-lyzin HCL 0,010 0,10 2,30 Séjovy Srot, 48% -0,425 —4,25 -14,11
Vapenec 0,010 0,10 0,04 Dikalciumfosfat —-0,024 -0,24 -0,84
L-tryptofan 0,0015 Tuk —0,005 -0,05 -0,28
Celkem 10,20 19,24 Celkem -10,20 —25,39

Netto zména nakladii na krmiva pti pouziti 10 % DDGS je -6,94 USD (=19,24-25,39) za tunu krmiva.

39




Vyznam obnovitelnych zdroji energie do budoucna bude stoupat zejména z diivodu ochrany Zivotniho prostredi, snizeni
zavislosti na zdrojich fosilnich paliv, zvySeni zaméstnanosti v zemédé€lstvi a zlepSeni piileZitosti pro farmare.

Nové technologie vyroby bioetanolu umoznuji konvertovat vétsi podil skrobu obilného zrna na etanol, které vedou
k produkci vedlejsich produktt vyznacujicich se odliSnym slozenim a vyssi kvalitou. Odlisné technologie pouziva-
né ve vyrobnim procesu umoziuji dalsi frakcionaci zrna nebo koprodukti, které¢ davaji vznik celé skaly odlisSnych
produktl. Aby bylo mozné vyuzit tyto nové produkty ve vyzive prasat a dribeze, musi védci pracovat na stanoveni
jejich nutri¢ni hodnoty s ohledem na stravitelnost energie a zivin. Dalsi krok spo¢iva v determinaci mnozstvi téchto
vedlejsich produktii vyroby biolihu, které je mozné zatadit do krmnych diet jednotlivych kategorii prasat a dribeze
s cilem dosdhnout maximalniho zlepseni uzitkovosti, aniz by soucasné¢ doslo k redukci kvality finalniho produktu.
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