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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky ziskané v projekte maju vysoké uplatnenie v chovoch hydiny, hlavne v chove
brojlerovych kurciat. Bol preukazany pozitivny vplyv ako huminovych latok, tak aj
pripravenych fermentovanych krmiv na imunitny systém a revnu mikrobiotu produkovanych
kurc€iat. Vysledky projektu potvrdili pozitivny vplyv fermenta&nych procesov na tuhej faze
na vyuzitie vedlajSich produktov ako krmiva vo vyZive hydiny. Pomocou fermentacnych
procesov viaknitymi hubami (Cunninghamella, Mortierell, Actinomucor a Aspergilus) sme
vedlajSie produkty (kukuri¢ny Srot, pSeni¢né otruby, lanové vylisky) obohatili 0 vyznamné
mastné kyseliny (gama-linolénova - GLA, eikozapenaénova - EPA, arachidonova, alfa-
linolénova - ALA) a zvysSili ich vyuZitefnost vo vykrme hydiny. PSeni¢né otruby, kukuricny
Srot ako aj lFanové vylisky predstavuju vedlajSie produkty v spracovani polhohospodarskych
produktov a pre svoj vysoky obsah viakniny nie su vhodnou surovinou do kimnych zmesi
pre hydinu. Av8ak fermentaCnym procesom sa znizil obsah nestravitelnej vidkniny a zvysil
obsah enzymov (protedz a xylanaz), €o vyrazne zlepsilo vyuzitelnost takto pripraveného
krmiva vo vykrme. Vyznamnym prinosom tohto projektu je aj zlepSenie technoldgie
produkcie fermentovaného krmiva za u¢elom maximalnych koncentracii mastnych kyselin a
enzymov. Bol vyprodukovany novy typ krmiva, ktory vyuziva viacero substratov, ako aj
viacero viaknitych hub na fermentaciu. Vysledky nasich experimentov potvrdili, ze
pripravené fermentované krmivo pridané do komercnych kimnych zmesiv davke 10 %,
malo priaznivy vplyv na finalnu hmotnost kurCiat, vyrazne sa zlepSil profil mastnych kyselin
v tuku masa kurciat a vyrazne poklesol pomer n-6/n3 mastnych kyselin v tuku kurciat.
Vysledky projektu potvrdzuju potencial vyuzitia fermentacie na tuhej faze, ako
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biotechnologického procesu na zhodnocovanie vedlajSich produktov a nasledného
uplatnenia fermentovaného produktu vo vyZive hydiny. Ziskané vysledky sucennymi
informaciami, ktoré sa vyuziju v dalSom vyskume pri produkcii novych typov fermentovanych
produktov. Produkcia noveho typu krmiva pom&ze producentom potravin, zvlast
producentom vyliskov olejnin, ktory produkuju vylisky ako odpad, zhodnocovat tento odpad
na produkt, ktory bude mozné aj finanéné zhodnotit' a takto usetrit naklady. Pre vyrobcov
krmiv, fermentovany produkt predstavuje novu surovinu s vysokym podielom vyznamnych
mastnych kyselin, ktorej zaradenim do kimnych zmesisa dosiahne aj vysSi podiel tychto
mastnych kyselin v produkovanom mase kurciat. Pre chovatelov brojlerovych kurciat je to
moznost produkovat novy typ kurCiat s vy§Sim podielom vyznamnych mastnych kyselin v
tuku masa, pricom takéto maso budu méct oznacit ako funkéna potravina. Vyznamné
zistenia boli zaznamenané aj pri vyuziti huminovych latok vo vyzive kur€iat. Zaradenie
huminovych latok do kimnych zmesihydiny priaznivo ovplyvnilo imunitnd odpoved’ kur€iat,
zlepSilo mikrofléru traviaceho traktu a bol zaznamenany vyrazny pokles rezistencie na
antibiotika u izolovanych kmenov z traviaceho traktu hydiny. Na zaklade vysledkov projektu
bol s partnerom projektu vyvinuty novy produkt na baze huminovych latok, ktory bude po
registracii komercne dostupny.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Zakladnym cielom projektu bola produkcia funkénych a bezpe€nych potravin obohatenych o
nutri¢ne vyznamné latky. Tento ciel bol realizovany formou skrmovania pripravenych
fermentovanych produktov (bohatych na polynenasytené mastné kyseliny, koenzym Q,
chitozan, fenolové kyseliny a hydrolytické enzymy, kyselina ferulova) a huminovych latok
brojlerovym kuré¢atam v polofarmovych podmienkach. Nasledne boli otestované vlastnosti
pridanych zlozZiek na produkéné parametre, zdravotny stav a kvalitu produkovaného masa.
V prvej Casti projektu sme vybrali a otestovali najvhodnejSich producentov bioaktivnych
latok a enzymov (Cunninghamella sp., Actinomucor sp., Rhizopus sp., Mortierella sp. a
Aspergillus sp.) a optimalizovali sme fermentacné postupy pripravy najvhodnejSich krmiv,
ktoré boli pouzité vo vykrme kurciat. KedZe samotna priprava fermentovanych bioproduktov
bola unikatna, dvojkrokova resp trojkrokova (s dvomi resp tromi druhmi vlaknitych hub) bolo
potrebné Co najidealnejSie nastavit podmienky fermentacie.

DalSia Cast projektu bola zamerana na aplikatné pokusy, kde fermentované produkty (10
%) spolu s huminovymi latkami (0,5 — 0,7 %) boli pridavané do kimnych zmesipre
brojlerové kur€ata. Po¢as vykrmu boli sledované produkéné parametre a zdravotny stav
kurciat. Po jato€nom opracovani kurc€iat sme sledovali vplyv zloZiek na imunitny systém,
mikrobiolégiu traviaceho traktu a kvalitu a bezpe¢nost produkovaného masa.
Fermentované krmivo zlepSilo zloZzenie mastnych kyselin v prsnej a stehennej svalovine
kurCiat. Toto zlepSenie je signifikantné na vzgjomnom pomere n-6 a n-3 mastnych kyselin,
ked sme dokazali dosiahnut’ hodnoty 5-6:1. Toto je celosvetovo odporu¢any pomer tychto
kyselin vo vyzive Cloveka. Na zaciatku optimalizacného procesu vyroby krmiva sme v prvom
roku pokusu dosahovali hodnoty tohto pomeru 8-12:1. Maso ziskané z posledného pokusu
bolo vyrazne obohatené o n-3 mastné kyseliny, najma ALA, EPA a DHA.

Vo vykonanych experimentoch sme zaznamenali priaznivy vplyv huminovych latok (0,6 %)
ako aj kombinacie huminovych latok (0,6 %) a fermentovaného krmiva (10 %) na finalnu
hmotnost a Ciasto¢ne aj konverziu krmiva. Postupnym vylepSovanim fermentacie a novych
kmefiov sme ziskali finalny fermentovany produkt, ktory vyrazne napifial aj tieto ukazovatele
a kur&ata dosahovali najvy$$iu hmotnost aj priaznivii konverziu krmiva. Co je podstatné vo
vSetkych experimentoch sme u pokusnych skupin po skrmovani fermentovaného krmiva
dosiahli najvy$Siu jatocnu vytaznost tela, ale hlavne prsnej svaloviny. Vysledky studii v
tomto projekte potvrdili, Ze pridavkom huminovych latok a fermentovaného krmiva do
kfmnej zmesi, dochadza k zmenam &revnej mikrobioty kurgiat. Uginkom tychto latok do$lo k
vacsSiemu alebo mensiemu znizeniu CPM, baktérii s ¢elade Enterobacteriaceae, E. coli,
Clostridium spp. a Enterococcus spp. Uginkom huminovych latok pridanych do kimnej
zmesi doSlo k vyraznejSiemu znizeniu poctov baktérii s Cefade Enterobacteriaceae, E. coli a
Clostridium spp. Pridavok fermentovaného krmiva do kimnej zmesi mal vyraznejSi vplyv na
niz8i pocet baktérii Enterococcus spp. a vysSipocet Lactobacillus spp. Zo ziskanych
vysledkov vyplyva, Ze fermentované krmiva pouzité pre vykrm brojlerovych kurciat ako aj
suplementacia krmiva pridavkom huminovych latok mala vyrazne pozitivny vplyv na profily

Formular ZK, strana 3/5



antimikrobidlnej rezistencie najma u Gram-negativnych ¢revnych baktérii Escherichia coli,
Co sa prejavilo zvySenim poctu kmenov, ktoré boli citlivé na vietky testované
antimikrobialne latky, zuZzenim spektra antibiotik, na ktoré bakterialne kmene vykazovali
fenotypovu rezistenciu a znizenim poctu kmerov rezistentnych su¢asne na viacero lie€iv
(vratane multirezistentnych kmeriov).

Aplikacia nového typu fermentovaného krmiva vo vyZive kurCiat predstavuje dalSiu z
moznosti, ako obohatit maso o vyznamné mastné kyseliny pricom vysledkom je funkéna
potravina s priaznivym ucinkom na ludské zdravie. Huminové latky predstavuju
perspektivnu zloZzku krmiva s priaznivym vplyvom na zdravie zvierat a tiez na bezpe€nost
produkovaného masa.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main objective of the project was to produce functional and safe foods enriched with
nutritionally important substances. This objective was realized by feeding prepared
fermented products (rich in polyunsaturated fatty acids, coenzyme Q, chitosan, phenolic
acids and hydrolytic enzymes, ferulic acid) and humic substances to broiler chickens under
semi-farm conditions. Subsequently, the properties of the added ingredients on production
parameters, health status and quality of meat produced were tested.

In the first part of the project, we selected and tested the most suitable producers of
bioactive substances and enzymes (Cunninghamella sp., Actinomucor sp., Rhizopus sp.,
Mortierella sp. and Aspergillus sp.) and optimized the fermentation procedures for the
preparation of the most suitable feedstuffs used in the fattening of chickens. Since the
preparation of the fermented bioproducts itself was unique, two-step or three-step (with two
or three species of filamentous fungi, respectively), it was necessary to adjust the
fermentation conditions as ideally as possible.

Another part of the project focused on application trials where fermented products together
(10%) with humic substances (0.5 - 0.7%) were added to compound feeds. During the
fattening of poultry (broiler chickens and laying hens), production parameters and health
status of the chickens were monitored. After the chickens were slaughtered, the effect of the
ingredients on the immune system, the microbiology of the digestive tract and the quality of
the meat produced was monitored.

Fermented feed improved the fatty acid composition in the breast and thigh muscles of the
experimental chickens. This improvement is significant on the relative ratio of n-6 and n-3
fatty acids, where we were able to achieve values of 5-6:1. This is the globally
recommended ratio of these acids in human nutrition. At the beginning of the optimization
process of feed production, in the first year of the experiment, we achieved values of this
ratio of 8-12:1. The meat obtained from the last trial was significantly enriched in n-3 fatty
acids, especially ALA, EPA and DHA.

In the experiments carried out, we observed a beneficial effect of humic substances (0.6%)
as well as of the combination of humic substances (0.6%) and fermented feed (10%) on
better final weight and partly on feed conversion. Gradual improvement of the fermentation
and new strains resulted in a final fermented product that significantly fulfilled these
parameters and the chickens achieved both the highest weight and a favourable feed
conversion. Importantly, in all experiments, we obtained the highest body, but especially
breast muscle yield in the experimental groups after feeding the fermented feed. The results
of the studies in this project confirmed that the addition of humic substances and fermented
feed to the feed mixture, changes in the intestinal microbiota of the chickens. The effect of
these substances was a greater or lesser reduction in CPM, Enterobacteriaceae, E. coli,
Clostridium spp. and Enterococcus spp. The effect of humic substances added to the
compound feed was a greater reduction in Enterobacteriaceae, E. coli and Clostridium spp.
The addition of fermented feed in the compound feed had a significant effect on lower
Enterococcus spp. and higher Lactobacillus spp. The results obtained show that fermented
feed used for broiler chicken fattening as well as feed supplementation with humic
substances had a significantly positive effect on antimicrobial resistance profiles, especially
for Gram-negative Escherichia coli enteric bacteria, This was reflected by an increase in the
number of strains that were sensitive to all antimicrobials tested, a narrowing of the
spectrum of antibiotics to which bacterial strains showed phenotypic resistance, and a
reduction in the number of strains simultaneously resistant to multiple drugs (including
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multidrug resistant strains).

The application of a new type of fermented feed in chicken nutrition represents another
possibility to enrich meat with important fatty acids, resulting in a functional food with
beneficial effects on human health. Humic substances represent a promising feed
ingredient with a beneficial effect on animal health and also on the safety of the meat
produced.
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