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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva moznostmi vyuziti dopliikovych latek ve
vyzivé hospodaiskych zvifat. Prace je zamétena na otazku vlivu krmnych aditiv na
zivocisnou produkci, bezpecnost aditivnich latek a pravidla jejich zatazovani do
krmnych davek. Jsou zde charakterizovany skupiny dopliikovych latek a popsany

konkrétni moznosti vyuziti pro jednotlivé druhy a vékové kategorie zvifat.

Kli¢ova slova

Dopliikové latky, aditiva, probiotika, enzymy, fytaza.

Summary

The thesis deals with the use of feed additives in the livestock nutrition. It is
focused on the influence of additives on the production, safety and rules of their
utilisation in feed. The groups of additives and concrete ways of their usage for

particular species and age categories are described there.

Key words

Feed additives, additives, probiotics, enzymes, phytase.
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1 Uvod

vvvvvv

hospodatskych zvifat. Mezi jednotlivymi druhy i vékovymi kategoriemi jsou rozdily
v nérocich na Ziviny, kvalitu a strukturu krmiva, které zvife pfijima v rAmci zachovani
jeho zdravi, produkce a psychické pohody. Tyto naroky mohou byt pokryty zakladnimi
komponenty krmiva. Pokud to tak ale neni, je mozné do krmiva ptidat dopliikové latky.
Jedna se o velmi Sirokou skupinu latek, které mohou plnit rtizné funkce a 1isi se také
mechanismy ucinku. Nékteré maji napiiklad za cil zvysit piijem krmiva, jiné naopak
zlepsit vyuzitelnost jednotlivych zivin, diky ¢emuz dosdhneme vyssi produkce pti
stejné spotieb& krmiva. Dalsi zajiStuji, Ze si krmivo dlouho uchovavé své vlastnosti a

je mozné ho zkrmovat i po del$im cCase.

Pouzivani krmnych aditiv je v posledni dobé na vzestupu. Diky plosnému zakazu
pouzivani antibiotickych stimulatord ristu u hospodaiskych zvitat v EU, ktery plati od
roku 2006, se zacalo s hledanim alternativ, které by mohly tyto preparaty nahradit.
Diky tomu dnes zname zna¢né mnozstvi piirodnich i syntetickych latek, které maji na
zvitata pozitivni vliv. Vzdy je vSak tieba dodrzet stanovené davkovani latky, jinak se
muze objevit opacny efekt a aditiva mohou snizit produkci nebo dokonce poskodit
zdravi zvifat. I nadale probihaji vyzkumy s cilem najit dalsi potencialné vyuzitelné

latky.

Cilem této bakalatské prace je podat pfehled o vyuziti doplikovych latek ve vyzivé
hospodaiskych zvitat. V jednotlivych kapitolach jsou charakterizovany skupiny a
konkrétni ptiklady aditiv, které se pouzivaji. V zavéru jsou shrnuty moznosti vyuziti

pro jednotlivé druhy a v€kové kategorie hospodarskych zvirat.



2 Definice doplinkovych latek

Dopliikovymi latkami v krmivech se rozumi latky, mikroorganismy nebo ptipravky,
jiné nez krmné suroviny a premixy, které se zamérné pridavaji do krmiva nebo vody,

aby splnily zejména nékteré z téchto funkci — mely by

e mit pfiznivy vliv na vlastnosti krmiva,

e mit pfiznivy vliv na vlastnosti zivocisnych produkti,

e uspokojovat potfeby zvifat tykajici se vyzivy,

e mit pfiznivy vliv na disledky Zivoc¢isné vyroby pro zivotni prostiedi,

e mit pfiznivy vliv na zivoc¢isnou produkci, uzitkovost nebo dobré Zivotni
podminky zvifat, zejména plisobenim na floru gastrointestinalniho traktu
nebo traveni krmiva, nebo

e mit pfiznivy vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptak,

¢ mit kokcidiostaticky nebo histomonostaticky ucinek.

Doplikové latky v krmivech nesmi:

e mit nepfiznivy u¢inek na zdravi zvitat, lidské zdravi nebo na Zivotni
prostiedi,

e byt upravena k prodeji zptisobem, ktery by mohl uvést uzivatele v omyl,

e poskozovat spotiebitele zhorSenim charakteristickych vlastnosti produkti
zivo¢isného puvodu nebo uvadét v omyl, pokud jde o charakteristické

vlastnosti produkti Zivoc¢isného plivodu.

(Nafizeni ES 1831/2003)

3 Legislativa

3.1 Pied vstupem CR do EU

Jak uvadi ZEMAN a TVRZNIK (2010), prvnim legislativnim opatienim, které
se v Ceské republice orientovalo na krmivatstvi, byl zakon 91/1996 Sb., o krmivech a
na n¢ho navazujicich provadéci vyhlasky ministerstva zemédélstvi. Tento zakon

implementoval do ¢eského prava vétSinu pozadavki, které EU do konce roku 1995
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vydala. V pozd¢jsich letech byl zakon o krmivech mnohokrat novelizovan a vSechny
novely mély vzdy za cil zpracovat aktualizované pozadavky Unie. V roce 2000 byla
vydana novela ¢. 244/2000 Sb., ktera reagovala na nové smeérnice evropského
spolecenstvi doplitujici pozadavky na vyrobu a distribuci krmiv, zejména s ohledem
na nekteré rizikové dopliikové latky a krmiva a na pfitomnost nezadoucich latek v
krmivech. Dale implementovala do ¢eské legislativy principy ufedniho dozoru a
pozadavky na provadéni kontrol v oblasti vyzivy zvifat a krmiv. Dal$i novelou zakona
o0 krmivech byl zakon ¢.21/2004 Sb., ve kterém byly opét zpracovany aktualni piedpisy
evropského spolecenstvi. Na novelu zakona o krmivech navazuji novely provadéci
vyhlasky ¢. 451/2000 Sb., které byly vydany pod ¢isly 184/2004 Sb. a 77/2005 Sb.

3.2 Po vstupu CR do EU

OPLETAL (2010) zminuje vybrané piiklady pravnich ptedpisi EU, které se

tykaji legislativni Gpravy vyuziti aditiv v krmivech:

e Smérnice 70/524/EHS tykajici se aditiv v krmivech s ohledem na zruSeni
povoleni urcitych aditiv

e Smérnice 82/471/EHS tykajici se urcitych produktii pouzivanych ve vyzivé
zvirat

e Smérnice 87/153/EHS s ndvodem na posuzovani aditiv ve vyziveé zvitat

e Smérnice 2000/45/ES s analytickymi metodami Spolecenstvi pro stanoveni
vitaminu A, E a tryptofanu v krmivech

e Smérnice 2002/32/ES o nepfipustnych latkach v krmivech

e Natizeni 866/1999/ES tykajici se autorizace novych aditiv a pouziti novych
aditiv v krmivech (enzymy, mikroorganismy)

e Nafizeni 1353/2000/ES tykajici se trvalého a do¢asného schvaleni novych
aditiv, jejich nového pouziti a novych ptipravka v krmivech

e Nafizeni 1887/2000/ES o do¢asném schvaleni novych aditiv a jejich pouziti
do krmiv

e Nafizeni 418/2001/ES o schvéleni novych aditiv a jejich pouziti do krmiv

e Nafizeni 937/2001/ES o schvaleni novych aditiv, vyroby novych aditiv,
prodlouzeni docasnych povoleni a 10letého povoleni aditiv do krmiv

e Naftizeni 1831/2003/ES o doplitkovych latkach pouzivanych ve vyziveé zvirat
10



Od vstupu Ceské republiky do Evropské unie bylo vydano velké mnozstvi piedpist a
nafizeni, ktera jsou zavadéna do narodni legislativy CR piimo, bez transformace. Za
nejvyznamnéjsi piedpis pro oblast krmiv z posledniho obdobi je mozné povazovat
nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 183/2005/ES, kterym se stanovi pozadavky
na hygienu krmiv (ZEMAN, TVRZNIK, 2010).

Veskeré pravni predpisy tykajici se dopliikovych latek (v€etné seznamu povolenych
dopliikkovych latek) jsou v ptivodnim i aktualnim znéni dostupné na internetovych
strankach Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky a na strankach Utadu pro

publikace Evropské unie EUR-Lex.

4 Rozdéleni dopliikkovych latek

Doplitkové latky v krmivech se podle svych funkci a vlastnosti zatazuji do
nékteré z nasledujicich skupin:

1) technologické doplnkové latky

2) senzorické doplnkové latky

3) nutri¢ni dopliikkové latky

4) zootechnické doplnkové latky

5) kokcidiostatika a histomonostatika

(Nafizeni ES 1831/2003)

4.1 Technologické dopliikové latky

Technologicka doplikova latka je jakékoliv latka pfiddvana do krmiva
z technologickych divodii. Do této skupiny patfi kromé nize uvedenych latek také
denaturacni ¢inidla, konzervanty pro silazovani, latky pro kontrolu kontaminace
radionuklidy, pojidla, protiaglutinujici ¢inidla, stabilizatory, zahust'ovadla a zelirovaci
¢inidla (OPLETAL, SKRIVANOVA, 2010).
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4.1.1 Adsorbenty

ZEMAN A TVRZNIK (2010) uvadi, ze adsorbenty jsou latky, které absorbuji
plyny, vazou toxické latky a podporuji vylu¢ovani skodlivych latek z traviciho traktu.
Svou skladbou mohou ovlivnit hospodaieni s vodou a rtiznymi ionty. Hlavnim
zastupcem této skupiny je bentonit, vysoce absorbujici hornina tvofena smési jilovych
nerostl, a ptipravky vyrobené na jeho bazi. Déale sem patii hlinitokfemicitanové
horniny znamé jako zeolity.
Podle SMITHA (2012) je jednou z uzite¢nych strategii, jak snizit obsah mykotoxini
v krmivech zkrmovani adsorbenti mykotoxint. Jsou to dlouhé polymery, které
projdou zazivacim traktem a nestraveny jsou vylouceny ve vykalech. Pfi prichodu
organy zazivaciho traktu vaZzou malé molekuly mykotoxint a tim jim zabrani piejit do
krve a dale do mlécné Zlazy a mléka. Tyto polymery mohou byt jak organické, tak
anorganické. Vyzkumy prokazaly G¢innost napiiklad glukomannanu z bunéénych stén
kvasinek, ktery byl velmi u¢inny pfti snizeni prechodu aflatoxinu z krve dojnic do
mléka. Podobné efektivni byl bentonit, ale potieboval pétadvacetkrat vyssi hladinu
v krvi pro vyvolani srovnatelného u¢inku. KISSEL (2012) proved! na holstynskych
dojnicich pokus, ve kterém si kladl za cil zjistit potencialni vyuzitelnost jila a
nestravitelnych oligosacharidic z bunék kvasinek pro snizeni hladiny aflatoxinu
v mléce. V pribéhu prvniho tydne byla dojnicim podavana smésna krmna davka
(TMR) bez aflatoxinu. Druhy tyden byla do TMR piidana kukufice kontaminovana
timto mykotoxinem a teti tyden experimentu byl do krmiva ptidavan i adsorbent. Byl
pouzit produkt firmy Lallemand s obsahem glukomannant a aluminosilikatu,
Mycosorb firmy Alltech, zalozeny také na kvasinkovych glukomannanech a dale Astra
Ben 20 — bentonit sodny firmy Prince Agri Products. Nejefektivngj$i byl prave
posledni zmiflovany ptipravek, ktery pfi zkrmovani sniZil obsah aflatoxinu v mléce

sledovanych dojnic oproti kontrolni skupiné v priméru o 60,4 %.

4.1.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky chranici krmiva nebo krmné suroviny pied zkazenim
zpusobenym oxidaci. Jedna se o latky, které velice snadno vazou kyslik, ktery je
potiebny pro nezaddouci oxidativni zmény v krmivech. Pfirozené se vyskytujici
antioxidanty v kvalitnich krmivech jsou vitamin E a C (kyselina L-askorbova). Pti

vyrobé se do krmnych smési, minerdlnich dopliikovych smési a premixa zpravidla
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doplniuji syntetické antioxidanty — etoxychin, propylgallat, kyselina citronova,
butylhydroxytoluen (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).

TANAKA et al. (2008) provedli studii, ve které zjistovali vztah mezi koncentraci
vitaminu C v krevnim séru dojnic po prvnim oteleni a jejich produkci mléka pii
tepelném stresu. Cim vyssi byla rektéalni teplota krav, tim niZ$i byl obsah vitaminu
v krvi, avSak srostoucim mnozstvim Vitaminu stoupal denni nadoj. Déle byl
stanovovan obsah jednotlivych slozek mléka — tuk a proteiny byly v negativni korelaci

s koncentraci kyseliny askorbové, laktdza vsak vykazovala korelaci pozitivni.

Tabulka 1: Vztah mezi hladinou vitaminu C v krvi dojnic a dennim nadojem (TANAKA et
al., 2008).

VIT.CV KRVI (mg/l) | DENNI NADOJ (kg)

skupina 1 4005 23+6,5

(vit. C v krvi < 4,93 mg/l)

skupina 2 6,0+1,2 29,4+48

(vit. C v krvi > 4,93 mg/l)

Pozitivni U€inky kyseliny askorbové byly pozorovany také u mlad’at nosnych kachen.
Konkrétné byly sledovany rastové schopnosti a ukazatele imunitniho systému.
Vysledky prokazaly, ze kachnata, kterym byla kyselina podavana v davce 400 mg/kg
krmiva, dosahovala vy$$i hmotnosti a primémych dennich pfirdstki. S rostouci
davkou podavaného vitaminu C navic stoupal obsah imunoglobulind A, M a G
v krevnim séru, takze byla posilena obranyschopnost (WANG et al., 2011). Také byl
proveden vyzkum na nosnych slepicich — byl sledovan ptijem krmiva a kvalitativni
parametry vajec. Suplementace vitaminem C (davka 150 mg/kg krmiva) snizila
mnozstvi pfijatého krmiva, ale zvysila produkci vajec a ve zloutcich téchto vajec byla
vy$s§i koncentrace vitaminu E. Lipidy ve zloutcich vSak byly méné stabilni a dochazelo
k jejich rychlejsi oxidaci, vejce se tedy pii skladovéani rychleji kazila (SKRIVAN et
al., 2013).

13



Tabulka 2: Vztah mezi mnoZstvim piijatého vitaminu C a snaskou vajec nosnych slepic
(SKRIVAN et al., 2013).

DAVKA VITAMINU C
0 mg/kg 150 mg/kg
produkce vajec (g/1 slepici za den) 57,6 58,4
ptijem krmiva (g/1 slepici za den) 119 118
hmotnost vajec (g) 62,8 62,8
vitamin E (mg/kg suSiny Zloutk) 215,5 240,5

4.1.3 Emulgatory

Podle ZEMANA A TVRZNIKA (2010), jsou emulgatory latky, které umoziiuji
vznik nebo uchovani stejnorodé smési dvou nebo vice nesmisitelnych latek (napt. voda
a tuk) v krmivu. Patii mezi né lecitiny, soli mastnych kyselin a jedlych tukd a mono-
a diacylglyceroly odvozené od mastnych kyselin.
U odstavenych selat byly zkouméany dopady piidavku lecitinového emulgéatoru
v krmné smési. Pokus probéhl celkem tfikrat, pokazdé bylo pouzito 16 selat v
kontrolni skupiné (skupina C) a 16 selat suplementovanych (skupina E). Zvitata byla
vzdy pozorovéana 28 dni a z pozorovani vyplynulo, Ze stravitelnost jednotlivych zivin
byla u selat ve skupiné E ve vétsing ptipadt vyssi (DANEK et al., 2005). Koeficienty
stravitelnosti jednotlivych zivin jsou zaznamendny v tabulce €. 3 a v grafech ¢. 1,2 a
3.
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Tabulka 3: Koeficienty stravitelnosti zivin (%) u selat po 28 dnech podavani emulgatoru
(DANEK et al., 2005).

POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3
C E index C E index C E index
zlepSeni zlepSeni zlepSeni
(%) (%) (%)

tuk 66,9 1699 | 1045 |738|719| 973 |[81,7|834| 1021

proteiny | 80,9 | 82,5 102 83,1832 | 1001 |73,6/|828| 1125

vldknina | 54,9 | 54,2 | 98,7 50 | 55 110 81 [ 80,6 | 995

dusikatél. | 89 (88,7 99,7 |552|553| 1001 |828|83,7| 1011

popeloviny | 61,2 | 62,2 | 101,6 |62,2(582| 93,6 |84,9|817| 962

C — kontrolni skupina bez ptijmu emulgatoru, E — pokusna skupina suplementovana

emulgatorem

Graf 1: Stravitelnost Zivin u selat po 28 dnech podavani emulgatoru, pokus &. 1 (DANEK et
al., 2005).
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Graf 2: : Stravitelnost Zivin u selat po 28 dnech podavani emulgatoru, pokus &. 2 (DANEK et
al., 2005).
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Graf 3: : Stravitelnost Zivin u selat po 28 dnech podavani emulgatoru, pokus ¢. 3 (DANEK
etal., 2005).

100

90

o

8
7

40 l|l| I"ll l||| “‘\ ‘\||

6
5
Proteiny Vlaknina Dusikaté 1. Popeloviny

Stravitelnost (%)
o

o

o

m Skupina C (bez emulgatoru) = Skupina E (suplementace emulgatorem)

16



4.1.4 Konzervanty

Mezi konzervanty se fadi latky nebo piipadné mikroorganismy, které chrani
krmiva pied zkazenim zptusobenym mikroorganismy nebo jejich metabolity. Pozitivné
pusobi na pH traviciho traktu a mohou mit vliv na snizeni patogenti v ném. Vyznamné
je podéavani predevsim pro mlad’ata neptezvykavych zvirat. Patii sem napft. kyseliny
benzoova, sorbova, mravenéi, octové, propionova a mlééna (ZEMAN A TVRZNIK,
2010).
CHEN et al. (2017) provedl vyzkum, jehoz cilem bylo zjistit u¢inky suplementace
kyseliny benzooveé na riist, rozvoj a obranyschopnost zazivaciho traktu u odstavenych
selat. 90 prasat bylo nahodné rozdéleno do tii skupin. Kontrolni skupiné byla podavana
pouze zakladni dieta. Skupiny BA1 a BA2 piijimaly stejné krmivo, avSak obohacené
0 2000, resp. 0 5000 mg kyseliny/kg krmiva. Po 14 a 42 dnech bylo nahodné vybrano
6 selat pro odbér krve a vzorkd traveniny ze stfev. Vysledky ukazaly, ze
suplementovana selata méla vyssi télesnou hmotnost, denni pfirtstky a lepsi konverzi
krmiva. V la¢niku téchto selat bylo naméteno nizsi pH a v kyéelniku bylo zjisténo
vys§8i mnozstvi bakterii rodu Bacillus, zatimco mnozstvi bakterii Escherichia coli bylo
niz8i. Dale kyselina pozitivné ovlivnila stfevni sténu — klky tenkého stieva byly vyssi.
Studie prokdzala, ze kyselina benzoovd ma pozitivni ucinek na rozvoj zazivaciho
traktu selat a také na jeho bariérovou funkci, diky ¢emuz jsou selata méné nachylna

k onemocnénim a rychleji rostou.

4.1.5 Regulatory kyselosti

Do této skupiny patii latky, které upravuji pH krmiva v trvicim traktu.
Nejcastéji jsou uzivany ve vyzivé piezvykavcl, kde méni pH bachoru. V soucasné
dobé jsou vyuzZivany i ve vyZzivé nepiezvykavych zvifat, kde se podileji na snizeni
negativniho dopadu pouziti syntetické aminokyseliny lysinu. Patii sem
hydrogenuhli¢itan sodny, hydrogenfosfore¢nan sodny, uhli¢itan vapenaty, kyselina
citronova, jable¢na, fumarova a adipova (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).
Probéhla studie s cilem zjistit efekty dietarni kyseliny citronové (CA) na rustové
schopnosti a metabolismus minerali u brojlerovych kufat. 4 skupiny zvitat po 430
kusech byly krmeny dietou s obsahem 0 %, 0,25 %, 0,75 % a 1,25 % CA po dobu 35
dnii. Kazdy den byly odebirany vzorky krmiva a vykall a byl zji§tovan obsah vapniku,

fosforu a hot¢iku a také pH. Zvifata suplementovana CA méla vyssi télesnou hmotnost

17



a zaroven méla lepsi konverzi krmiva. Byla také zaznamenana vyssi stravitelnost
sledovanych mineralnich latek a vyssi obsah téchto minerald v kostech (ISLAM et al.,
2012).

4.2 Senzorické dopliikové latky

4.2.1 Aromatické a zchutiujici latky

Jak uvadi ZEMAN A TVRZNIK (2010), pfidanim do krmiva zvysuji aromaty
a zchutiiovadla jeho atraktivitu tim, ze ptekryvaji pachy a chuté n€kterych jeho slozek
(pfedevsim mineralnich dopliik). Mohou byt jak pfirodni, tak uméle vyrobené. Patii
sem naptiklad sacharin, jehoZ sladivost je ve srovnani s cukrem asi 300x vétsi. Mezi
latky upravujici chut patii také rizna okyselovadla (acidulanty), napi. kyselina
citronova, jable¢na, fumarova, adipova aj.
Podle ZELENKY (2012) se senzoricka aditiva nejéastéji zatazuji do krmnych davek
pro mlad’ata. Cini krmivo pfitazlivéj$i a mlad4 zvifata se nauéi zrat co nejdiive.
Piekrytim nepfijemné chuti nebo pachu nékterych krmiv umoziuji pouziti levnéjsich
komponent do krmnych smési. Docasné mohou povzbuzovat k vétSimu piijmu
krmiva. Preferen¢nimi testy bylo zjisténo, Zze sladkd krmiva chutnaji skotu, kozam,
konim a prasatim. Dribez je viici sladkym produktim lhostejna. Ovce uptednostiiuji
kotenité a sladce bylinné (kmin, anyz, fenykl). Chut'ové preference se méni i s vékem
zvitete — napiiklad mladd’ata savcl upfednostiiuji zchutiovadla s pfevahou mlécné a
vanilkové viin€ a chuti. Pfili§ velkd davka téchto latek mlze zapficinit niz$i piijem
krmiva, protoze zvifata maji citlivéjsi €ich a chut’ nez ¢love€k a proto ptidavek, ktery
Clovek sotva citi, mize byt pro zvitata ptili§ vysoky. Jako zchutnovadla 1ze pouzit
velké mnoZstvi jak pfirodnich, tak i syntetickych latek od suSenych rostlin a éterickych
oleju az po kyselinu glutamovou a jeji soli. Jako sladidlo se nejéastéji pouziva sacharin

a nejvice se vyuziva u selat.

4.2.2 Barviva
Barviva krmivim davaji nebo navraceji barvu. Tim se tato krmiva stavaji pro
urcité kategorie hospodaiskych zvitat atraktivni (pfedevSim pro selata). Patii sem také

latky, které, jsou-li pouzity v krmivu, davaji barvu potravinam Zzivo¢isného pivodu
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(dobarvovani Zloutki konzumnich vajec) a dale latky, které maji vliv na zbarveni
okrasnych druhii ryb nebo ptakti (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).

U drtbeze je velmi omezena chemorecepcni volba krmiva z ditvodu velmi nizkého
poctu chutovych poharki. Vybér je tedy predevsim mechanorecepcni a opticky, zalezi
na tvaru, velikosti, tvrdosti a barvé ¢astic predkladaného krmiva. Nekteré barvy jsou
pro zvitata atraktivngjsi. Kriitata davaji prednost barvé zelené, kurata zelené a modré.
Této skuteCnosti vyuzivaji nékteii vyrobci a barvi prestarterova krmiva ve vodé
rozpustnymi barvami. Pii jejich pouziti Ize pocitat s rychlejSim zahdjenim rtstu,
mlad’ata jsou vyrovnanéjsi a 1épe prospivaji. Déle se barviva vyuzivaji predevSim u
nosnic konzumnich vajec. Vétsina spottebiteltl dava prednost zloutkiim syté zlutym az
oranzovym. Toto zbarveni je zplisobeno pfedevSim xantofyly, naptiklad luteinem,
zeaxantinen a B-kryptoxantinem. Jejich mnozstvi ve Zloutcich lze ovlivnit nékterymi
krmivy, naptiklad vojtéskovou mouckou a kukufici. Pro pfiméfenou pigmentaci
zloutkl je tfeba pfitomnost minimalné 15 mg xantofyld v 1 kg krmné smési, to
odpovida 40-50% zastoupeni zluté kukufice nebo 2-3 % vojtéskové moucky v krmneé
davce. Pro intenzivnéjsi zbarveni se dale pouziva napiiklad extrakt z cervené papriky
nebo moucka z kvétt aksamitniku. Ze syntetickych barviv se pouziva kantaxantin a
etylester kyseliny apokarotenové. RliZzovy astaxantin se pfidava do krmnych smési pro
lososovité ryby chované v akvakultufe i pro ryb okrasné. Davkovani aditiva se urci
z tabulky podle pozadovaného stupné zbarveni masa. Déle se k tomuto ucelu pouziva

napt. B-karoten, lutein, zeaxantin, kapsantin, kryptoxantin a dalsi (ZELENKA, 2012).

4.3 Nutri¢ni dopliikové latky

Jedna se o provitaminy, vitaminy a chemicky pfesné definované latky se

srovnatelnym u¢inkem. Radi se sem také mocovina a jeji derivaty a stopové prvky
(ZEMAN A TVRZNIK, 2010).

4.3.1 Aminokyseliny a jejich soli
V dneS$ni dobé se v krmivaiském primyslu pouzivaji nejCastéji tyto
aminokyseliny: L-lysin, L-threonin, L-tryptofan, DL-methionin. Pti zafazeni do krmné

davky je nezbytné znat obsah uc¢inné latky (napt. v hydrochloridu L-lysinu je 78 %
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Cistého lysinu). Neékteré aminokyseliny mohou byt pii jejich deficitu uhrazeny
dopliikkem jinych aminokyselin (napiiklad cystein miize byt nahrazen methioninem).
Vzhledem k tomu, Ze se v posledni dob¢é vénuje stale vétsi pozornost problematice
zivotniho prostiedi, muze byt pouziti aminokyselin v krmnych smésich velmi
perspektivni, protoze mohou snizovat vyluCovani dusiku pii pokryti nutricnich
pozadavkl zvifat. Pokles exkrece dusiku miize dosdhnout az 40 %. Vyvazené smési
zaroven snizuji metabolickou zatéz zvirat ve vykrmu. Snizeni obsahu dusikatych latek
u mlad’at ovliviiuje vyskyt poruch traveni a snizuje vyskyt prijmia (ZEMAN A
TVRZNIK, 2010).

V experimentu provedeném BUNCHASAKEM et al. (2006) byl zjistovan vliv
dietarniho methioninu na rdstové schopnosti, kvalitu jateného téla a obsah
chemickyech latek v jatrech brojlerovych kutat do véku 6 tydnti. Kontrolni skupina byla
krmena ad libitum methionin-deficientni dietou zalozenou na smési kukufice a soji.
Druhéa skupina dostavala stejné krmivo, avSak obohacené 0 DL-methionin. Zvifata z
druhé skupiny vykazovala v kontrolnim obdobi znatelné vys$si piirustky a také lepsi
konverzi krmiva, jejich prsni svaly byly vétsi a navic byla vahové vyrovnanéjsi.
Nebyly pozorovany vyznamné rozdily mezi chemickym slozenim jater zvitat z obou
skupin, avSak u kufat pfijimajicich dostatek methioninu byl ziejmy vyssi podil

jaterniho tuku.

Tabulka 4: VIliv suplementarnihno methioninu na vlastnosti vykrmovanych kufat
(BUNCHASAK et al., 2006).

bez methioninu suplementace methioninem
pram. poc¢atecni vaha (g) 38,6 38,6
pram. konec¢né vaha (g) 2 376 2725
ptirtstek na véaze (g) 2 338 2 687
ptijaté krmivo (g/ks) 4030 4277
konverze krmiva 1,72 1,59
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Graf 4: Vliv suplementarniho methioninu na vlastnosti vykrmovanych kuiat (BUNCHASAK
etal., 2006).
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Obdobne u¢inky ptidaného methioninu prokazal také ZHANG et al. (2010) u kraliku.
100 kralikti bylo nahodné rozdéleno do 5 skupin a bylo jim podavano krmivo
S obsahem methioninu 0, 2, 4, 6 a 8 g/kg krmiva. Zvifata s vys§im piijmem methioninu
méla vyssi denni pfiriistky a jejich krevni vzorky obsahovaly vySs§i mnoZstvi ristového
hormonu. Z vysledkt pokusu vyplynulo, Ze nejvyhodnéjsi mnozstvi suplementarniho
methioninu je 2 g/kg krmné smési. KAEWTAPEE et al. (2010) zkoumal vliv piidavku
methioninu u prasat. 24 kiizenct plemene bilé uslechtilé prase a landrase o vaze
pfiblizn€¢ 18 kg bylo rozdéleno do tii skupin. Do vody, kterou méla tato zvirata
k dispozici k piti, byl pfidavan hydroxy-analog DL-methioninu (LMA) v koncentraci
0; 0,05 nebo 0,10 %. Vysledky ukazaly, ze ptfidany methionin zvysil mnozstvi
pfijatého krmiva i denni pfirGstky a zlepsil konverzi krmiva. LMA v napdjeci vod¢
zaroven zvysil denni piijem vody, snizil jeji pH, diky ¢emuz také kleslo celkové
mnozstvi bakterii Escherichia coli, aniz by byl ovlivnén pocet bakterii ve slepém
stiev€. Dale ptidavek LMA vedl k poklesu pH v zaludku a dalSich ¢astech traviciho
traktu. Navic byl prokazan pozitivni vliv na strukturu stény tenkého stieva — klky ve
sttevé suplementovanych prasat byly vyssi. Diky ziskanym vysledkiim vSak bylo
rozhodnuto, Ze vSechny uvedené efekty byly vysledkem vyssi kvality pfijimané vody

a ne vyssiho piijmu methioninu. Pozitivni vliv dietarniho methioninu také prokazala
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CERMAKOVA et al. (2010) u vysokoprodukéniho skotu. Pro vyzkum bylo pouZito
22 holstynskych a 8 ceskych strakatych dojnic. Zvitata byla rozdélena do tii
vyrovnanych skupin a byla jim podavana krmna davka zalozena na kukufi¢né silazi,
vojteéskové silazi, vojtéskovém sené, pivovarském mlaté¢ a mineralnim doplnku. Vse
bylo podavano ve form¢ smésné krmné davky (TMR) ad libitum. Prvni skupina méla
k dispozici pouze tuto TMR (skupina C). Druha skupina byla suplementovana
isopropylesterem kyseliny 2-hydroxy-4-(methylthio)-butanové, komer¢né dostupnym
pod ndzvem MetaSmart, v mnozstvi 42,5 g/kus a den (skupina M). T¥eti skupina byla
suplementovana methioninem ve form¢ ptipravku Smartamin v davce 19 g/kus a den
(skupina S). Vyzkum trval celkem 4 tydny, dojnicim byly odebirny vzorky krve a
mléka. U zvifat s pfidavkem MetaSmartu byl zaznamenan niZsi piijem suSiny (18,96
kg), narozdil od krav s ptidavkem Smartaminu, ty ptijimaly primérné 20,48 kg susiny
denné. Navzdory niz§imu piijmu suSiny vSak dojnice ze skupiny M produkovaly
nejvice mléka — pramérné 31,34 kg. Dojnice S také vykazovaly vyssi produkci nez
dojnice C. U obou suplementovanych skupin byl zjistén vyssi obsah mléénych

bilkovin a B-kaseinu.

Tabulka 5: Primérny pfijem suSiny, produkce mléka a mléénych slozek u dojnic
suplementovanych methioninem (CERMAKOVA et al., 2010).

SKUPINA C SKUPINA M SKUPINA'S
ptijem susiny (kg) 19,88 18,96 20,48
nadoj mléka (kg) 30,19 31,34 30,56
bilkoviny (%) 3,34 3,39 3,42
bilkoviny (kg) 1,00 1,05 1,03
tuk (%) 3,80 3,75 3,75
tuk (kg) 1,14 1,16 1,14
laktoza (%) 4,79 4,80 4,78
laktoza (kg) 1,45 1,51 1,47

C — bez methioninu, M — suplementace MetaSmart, S — suplementace Smartamin
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Graf 5: Pramérny piijem susiny a produkce mléka u dojnic suplementovanych methioninem
(CERMAKOVA et al., 2010).
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Graf 6: Produkce mlé&nych slozek u dojnic suplementovanych methioninem (CERMAKOVA
etal., 2010).
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WATANABE et al. (2015) uvadi, ze glutamat je latka, ktera vyznamné ovliviiuje chut’
masa. Byla prokazana pfima spojitost mezi dietarnim lysinem a obsahem volného
glutamatu a dalSich chutové aktivnich komponentii v mase brojlerovych kurat.
Ctrnactidennim kufatim bylo po 10 dni podavano krmivo se 100% nebo 150%
doporuc¢enou denni davkou lysinu a poté byla sledovana koncentrace volnych
aminokyselin a jejich metabolitt v krevni plasmé, ve svaloving a v jatrech. Hladina
volného glutamatu ve svalech byla u kufat pfijimajicich vétsi mnozstvim lysinu az o
44% vyssi. Vysledky tedy poukazuji na to, Ze kratkodobé krmeni dietou s vysokym
obsahem lysinu miize zlepSit chut masa. Pfi vyzkumu u starSich kufat vSak
WATANABE prokéazal opa¢ny efekt. 28 dni stara kufata dostavala po 10 dni pouze 90
% doporucené denni davky lysinu a obsah glutamatu v jejich svaloviné byl vyssi o
37,5 % nez u kufat v kontrolni skupiné se 100% pokrytim denni davky.

Betain je derivat aminokyseliny glycinu se ttemi methylovymi skupinami. Jedna se o
metabolit rostlinnych pletiv i zivo¢iSnych tkani. U rostlin je betain syntetizovan a
akumulovéan zejména jako osmoprotektant a ochrana proti tepelnému stresu. U zvitat
betain vznikd oxidaci cholinu, nebo je pfijiman v potravé. V pribéhu poslednich
desetileti bylo provedeno nékolik studii, které mély za cil zjistit potencialni efekt
pifidavkl betainu na zivoc¢isnou produkci. Byl prokazan pozitivni vliv na odolnost
zazivaciho traktu u dribeze a prasat vici osmotickému stresu pfi prijmovych
onemocnénich a kokcididzach. Také se objevily diikazy o tom, Ze dietarni betain mize
zlepsit stravitelnost nékterych zivin. Jako produkt oxidace cholinu se betain podili na
prenosech metylovych skupin v metabolickych drahdch organismu. Vzhledem ke
snadnému odstépeni metylovych skupin je poskytuje pro syntézu riznych metabolicky
aktivnich sloucenin jako je kreatin nebo karnitin. Pfidavek betainu muZe sniZit
pozadavky na jiné zdroje metylovych skupin, naptiklad metionin nebo cholin. Studie
také prokazaly, ze betain zvySuje vyuzitelnost dietarniho proteinu a snizuje ukladani
télesného tuku (EKLUND a kol.,, 2005). Ke stejnému zavéru doSel také
FERNANDES-FIGARES et al. (2002). Ve skupin¢ 32 vepit o hmotnosti 36-64 kg byl
pfi zkrmovani betainu v mnozstvi 0-5 g/kg smési zaznamendn sniZzeny obsah tuku
v mase az o 10 % a vySka hibetniho sadla byla mensi az o 26 %. Obsah proteinu v
mase oproti tomu vzrostl az o 19 %. WANG et al. (2017) pfidaval 120 mladym
prasnicim do krmné davky betain v mnozstvi 0 mg, 1250 mg a 2500 mg na kilogram
krmné smési. Experiment trval 42 dni po sedmidennim adaptacnim obdobi. Po

ukonceni bylo zjisténo, Ze ve svalech prasat s doplikem betainu byl znatelné vyssi
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obsah volnych mastnych kyselin, v krevnim séru jich vsak bylo vyrazné méné. Stejné
tak byla v krvi niz$i koncentrace cholesterolu, avsak ve svalech ho bylo vice.

L-karnitin podporuje normalni riist a vyvoj organismu, ptisobi preventivné proti vyvoji
nékterych kardiovaskularnich onemocnéni (hyperlipidemii), chrani pii¢n¢ pruhovanou
svalovinu proti vlivu metabolickych destruktivnich procest a podili se na jeji vystavbé,
chrani jatra a ledviny vici nékterym onemocnénim a napomaha organismu pii
zuzitkovani zivin Z potravy. Ma velky vyznam u mlad’at. V plemenafstvi slepic se
osvédcila ptisada L-karnitinu jako prevence nahlého umrti zvifat (OPLETAL, 2004).
JAMES et al. (2013) zkoumal spojitost mezi ptidavkem L-karnitinu a stresem prasat.
Zakladni myslenka byla, ze by mohl mit L-karnitin pozitivni vliv na zvifata stresovana
agresivni manipulaci ze strany oSetfovatelli. Zkoumand prasata byla rozdélena do
skupin a poloving z nich byl podavan karnitin v davce 50 mg/kg krmné smési. VSechna
prasata byla vykrmena na vahu 118 kg a poté byla podrobena manipula¢nimu testu,
kdy musela ttikrat projit uliCkou dlouhou 50 m a na jejim konci vystoupit a opét
sestoupit po nakladaci rampé se sklonem 15° nebo 30°. Cast zvifat byla o3etfovateli
pohanéna pouze minimaln¢ a trasu prochédzela v pomalém tempu. Ostatni prasata vSak
byla agresivné nucena k vysokému tempu a tiikrdt popohnana elektrickym
pohanécem. VSem zkoumanym prasatiim byly odebrany vzorky krve pted, ihned po a
1 hodinu po skonceni testu a také jim byla rektadlné¢ métfena télesna teplota. Sledovalo
se krevni pH, obsah laktatu, krevni laktat-dehydrogenazy a kortizolu. U zvitat
krmenych karnitinem bylo v krvi zjisténo mén¢ laktatu ihned po skonceni testu, avSak
neprokazalo se, Ze by L-karnitin zkratil Cas, ktery prasata vystavena agresivnimu
zachazeni potiebovala pro névrat sledovanych parametri na pivodni hodnoty, nema
tedy vyznam ho vyuzivat jako prostiedek ke sniZzeni dopadl proZitého stresu. Tento
vyzkum vSak ukazal dullezitost mirného zachazeni a sprdvné manipulace
s vykrmovanymi prasaty. LOSEL et al. (2009) zjistil, e selata s nizkou porodni
hmotnosti vykazuji menSi pocty myofibril v kosternich svalech pii narozeni a
Vv pritbéhu Zivota oproti selatiim, kterd méla pfi narozeni stfedni nebo vy$si hmotnost.
Tento jev je spojen s niz$imi piirtstky a kvalitou jatecné opracovaného téla. U selat
s nizkou hmotnosti, kterym byl po narozeni (od 7. do 27. dne zivota) podavan karnitin
v davce 400 mg/den, se zlepSila energeticka bilance diky intenzivngj$i oxidaci
mastnych kyselin. Disledkem toho byla stimulovana tvorba myofibril, ¢imZz se

castecné kompenzoval jejich nedostatek.
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4.3.2 Vitaminy a provitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni slouéeniny, které jsou syntetizovany
autotrofnimi organismy. Jejich struktura je velmi riiznoroda a diky tomu jsou rtuzné i
funkce, které v organismu plni. V ur¢itém malém mnozstvi jsou nezbytné pro procesy
latkové pfemény a regulaci metabolismu zvifat. Nejsou vSak zdrojem energie, ani
neslouzi jako stavebni material, vétSinou funguji jako soucast katalyzator
chemickych reakci. Provitaminy jsou tzv. prekurzory vitamind — jsou to latky, ze
kterych dokaze organismus vitaminy syntetizovat. Patii sem napi. B-karoten, ktery je
provitaminem retinolu (vitaminu A). V krmivech se vyskytuji v rizném mnozstvi od
ng/kg az po tisice mg/kg (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).
REILLY etal. pozoroval ptiznivé u¢inky suplementarniho biotinu (vitamin B7) u koni.
Skupiné shetlandskych ponikli byl podavan biotin v davce 0,12 mg/kg zivé vahy a po
péeti mésicich byla posuzovana kvalita jejich kopytni rohoviny. Rohovina pfirostla
V pruméru o 5 mm vice ve srovnani s kontrolnimi zvifaty. U prasat byl sledovan vliv
nadbyte¢ného piijmu riboflavinu (vitaminu B>) a dalSich vitamina skupiny B. Prasata
byla rozdélena do péti skupin a krmena standartni dietou na bazi jeCmene, pSenice,
kukufice a s¢ji. Jednotlivym skupindm byla do krmiva pfiddvana 400% nebo 800%
doporucena denni davka vitaminu B2, B6, a kyseliny pantotenové nebo biotinu, ostatni
vitaminy byly dopliiovany v mezich doporucené denni davky. Vyhodnocovaly se
ristové schopnosti zvifat, charakteristiky jate¢nych tél, hladiny vitamint v Krvi,
jatrech a svalovin€. Rychlost riistu nebyla ovlivnéna, avSak prasata s vyssi dotaci B
vitamind méla vyrazné vyssi podil hibetniho tuku. Co se tyc¢e vitaminu B2, jeho
koncentrace v krvi, svalech i jatrech byla u vSech skupin pfiblizné stejna. Naopak
obsah vitaminu B6 ve svalech testovanych zvifat byl mnohem vyssi, stejné jako obsah
kyseliny pantotenové i biotinu. Hladina vitamint v jatrech odpovidala u vitaminu B6,
kyseliny pantotenové i biotinu pfijimané davce. Vysledky tedy ukazuji, Ze ptidavkem
vitamint B nelze pozitivné ovlivnit rist prasat, ale 1ze zvysit obsah téchto vitaminQ

v mase a jatrech (BOHMER a kol., 2007).
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4.4  Zootechnické dopliikové latky

Krom¢ enzymti, probiotik a prebiotik tato skupina zahrnuje také latky ptizniveé
pusobici na zivotni prostiedi. Pfidavanim téchto latek do krmnych smési Ize snizit
tvorbu amoniaku ve vykalech. Aplikuji se do krmiva, vody, na hlubokou podestylku,
rosty, skladky exkrementi, chlévského hnoje a kejdy (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).

4.4.1 Latky podporujici traveni

Latky ztéto skupiny pfidinim do krmiva zlepSuji proces traveni
prostiednictvim svého pisobeni na krmné suroviny. Jedna se o enzymatické preparaty,
které se pouzivaji nejéastéji do smési s vysokym obsahem jeémene a pSenice.
Neskrobové polysacharidy obsazené v téchto obilovindch zahustuji obsah traviciho
traktu, zabrafiuji jeho promichéni a narusuji plsobeni travicich enzymi. Hlavnim
dasledkem je sniZeni stravitelnosti Zivin a vyuZitelnosti energie. Aditivni enzymy maji
za ukol $tépit tyto dlouhé polysacharidové fetézce. Dalsi moznost vyuziti piidavku
enzymu je zvySeni vyuziti fytdtového fosforu z rostlinnych produktt. Enzym fytasa
dokaze fosfor vazany ve formé fytati uvolnit prostfednictvim hydrolytického Stépeni.
(ZEMAN A TVRZNIK, 2010).
VACLAVKOVA (2009) uvadi, Ze rozvoj biotechnologii umoznil vyrobu a vyuZiti
znacného mnozstvi enzymu ve vyziveé zvifat. Vyuzivaji se predevSim ve vyziveé
monogastri. Prvnimi enzymy, které se zatazovaly do krmnych déavek, byly xylanaza,
B-glukanéaza a dal$i enzymy Sté€pici neskrobové polysacharidy. VyuZzivaly se zejména
v krmnych smésich pro driibez. Uz v 70. letech minulého stoleti zjistil dr. Nelson se
svym kolektivem lepsi vyuziti fosforu z fytatu a jeho zvySené ukladani do kosti u
driibeZe, ktera byla krmena smési s ptidanou fytdzou. Fosfor ve formé fytatu je pro
monogastry pouze castecné dostupny, prezvykavci ho naopak dokazi vyuzit velmi
dobie, protoze fytat je v bachoru hydrolyticky S§t€pen. Fosfor, ktery neni zvifetem
vyuzit, je z téla odvadén prostfednictvim vykalll a moci. Odtud se dostava do pidy a
pti destich je splaven do povrchovych vod. OWUSU-ASIEDU et al. (2012) uskute¢nil
experiment, ve kterém byla zjistovana efektivita ptidavani xylanazy a B-glukanazy do
krmiva prasat. Krmna smés byla zaloZena pfevazné na pSenici a je¢meni. V prvni ¢asti
bylo pouzito 192 prasat o t€lesné hmotnosti 6,5 kg a po 42 dni byl sledovén jejich rist.

Suplementovana prasata vykazovala oproti kontrolnim vyssi ptirtistky az o 20 %. Ve
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druh¢ ¢asti vyzkumu byla sledovana vyuzitelnost energie a stravitelnost aminokyselin
u Ctyf vepit o hmotnosti 21 kg. Oba sledované ukazatele byly u prasat
suplementovanych smési enzymi vyssi. Prasata tedy dokazala vyuzit vice energie a

aminokyselin z diety.

Tabulka 6: Vliv dietarni xylandzy a B-glukanizy na rust a stravitelnost Zivin u prasat
(OWUSU-ASIEDU et al., 2012).

MNOZSTVIi SMESI ENZYMU XYLANAZY
A B-GLUKANAZY (g/t krmiva)

0 50 100 200
Pramémy prirtstek (kg) 0,5 0,5 0,51 0,52
Vyuzitelnost energie (%) 64 67,3 66,7 68,6
Stravitelnost argininu (%) 59,8 61,3 62,4 65,4
Stravitelnost histidinu (%) 69,2 70,8 70,1 72,6
Stravitelnost isoleucinu (%) 68,7 74,6 77,0 78,0
Stravitelnost leucinu (%) 68,8 72,3 74,1 75,1
Stravitelnost methioninu (%) 62,9 64,8 65,1 66,4
Stravitelnost fenylalaninu (%) 69,9 71,8 73,1 74,9
Stravitelnost threoninu (%) 80,8 81,6 81,3 83,0
Stravitelnost valinu (%) 80,3 82,1 82,4 82,8
Prum. stravitelnost 69,6 71,9 72,6 74,2
aminokyselin (%)

Prosp&snost zkrmovani xylanazy popsal také BRESTENSKY et al. (2011). U
suplementovanych prasnicek byla zjiSténa lepsi stravitelnost susiny, tuku a vlakniny,

viz tabulka a graf ¢. 7.
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Tabulka 7: Stravitelnost Zivin u prasat suplementovanych xylanazou
(BRESTENSKY et al., 2011).

MNOZSTVi PRIDANE XYLANAZY
(mg/kg krmiva)

0 50 100 200
Stravitelnost susiny (%) 62,7 64,7 65,9 66,3
Stravitelnost tuku (%) 63,7 65,6 65,1 64,2
Stravitelnost 14,9 17,0 19,6 21,4
hrubé vlakniny (%)

Graf 7: Stravitelnost Zivin u prasat suplementovanych xylanazou (BRESTENSKY et
al., 2011).

70

60

Stravitelnost (%)
w S (83}
o o o

N
o

1 =

Su$ina Tuk Hruba vlaknina

Mnozstvi suplementarni xylandzy: m®m0mg/kg =50mg/kg =100 mg/kg =200 mg/kg

NGUYEN et al. (2016) pouzil celkem 480 brojlerovych kutat o hmotnosti ptiblizn¢ 42
g k pétitydennimu testu, ve kterém zjistoval G¢inky suplementace multi-enzymovym
preparatem. Pro test byly sestaveny 2 diety — vysoce energeticka (HE) a
nizkoenergeticka (LE). Kutata byla rozdélena do skupin a byly jim podavéan bud’ pouze

zakladni diety HE a LE, nebo diety obohacené o smés enzymu protedzy, amylazy,
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xylandzy, glukandzy, pektindzy, galaktosiddzy a fytazy. Byla sledovana télesna
hmotnost a piijem krmiva a zaroven byly odebirany vzorky exkrementl pro zjisténi
stravitelnosti zivin a mnozstvi vyluCovaného amoniaku a sulfanu. Kufata krmena
smési s enzymy vykazovala vyssi pfirtstky a také vyssi hmotnost prsnich svalti po
porazce. Navic byly v jejich exkrementech zaznamenany nizsi hladiny amoniaku a
sulfanu.

PATRAS et al. (2006) zkoumal u 6 prasnic s hmotnosti 50 kg t¢inek fytazy na
stravitelnost fosforu a dusiku. Byly krmeny dietou s obsahem fosforu 2,3 g/kg, ktera
se skl&dala z je¢mene (dieta B) nebo s6jové mouky (dieta S) a nebo jejich kombinace
(dieta BS). Pridani fytazy do krmiva zptsobilo vzrust stravitelnosti fosforu u diety
Sz56,5 na 69,0 % a u diety BS z57,2 na 65,2 %. U diety B nebyly rozdily ve
stravitelnosti statisticky vyznamné. Suplementace fytazou méla za disledek nizsi
vylu¢ovani fosforu u prasat krmenych dietou S a BS a to o 25, respektive 14 %. U
zvitat s dietou B byla znatelné¢ vyssi exkrece fosforu moci. Piidavek fytazy nijak
neovlivnil stravitelnost dusiku. Vyzkum, ktery byl proveden ENGELMAIEROVOU
et al. (2015), mé&l za cil zjistit G¢inky rizného mnozstvi piidané fytazy do krmiva
nosnych slepic. Toto krmivo obsahovalo malé mnozstvi nefytatového fosforu (NPP,
1,8 a 2,1 g/lkg krmiva). Sledovalo se mnozstvi a kvalita snesenych vajec, stravitelnost
vapniku a fosforu a druhy bakterii zastoupenych v mikroflofe tenkého a slepého stieva.
Fytaza byla podavéana v mnozstvi 0, 150, 250 a 350 fytazovych jednotek (FTU)/kg
krmiva. Kompletni vysledky vyzkumu jsou zaznamenany v tabulce 8. Dieta s 2,1 g/kg
NPP a 350 FTU/kg zvysila hmotnost vajec a celkovou produkci vajeéné hmoty, avSak
u téchto vajec byl nejvyssi procentudlni obsah vajecné skofapky a nejvyssi tloustka
skofapky. Suplementace 350 FTU/kg spolu s 1,8 g/kg NPP zlepsila parametry
skofapky na troven srovnatelnou s ptidavkem 2,1 g/kg NPP, nedostatek nefytdzového
fosforu tedy lze vyvazit ptidavkem fytazy. Mnozstvi 350 FTU/kg fytazy spolu s 1,8
g/kg NPP zvysilo stravitelnost fosforu o 7,4 %.
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Tabulka 8: Vztah mezi mnozZstvim dietarni fytazy a produkci vajec nosnych slepic
(ENGELMAIEROVA et al., 2015).

NPP 1,8 g/kg 2,1 g/kg

F (FTU/Kg) 0 150 250 350 0 150 250 350
Hmotnost vajec (g) | 64,7 | 658 | 659 | 658 | 645 | 649 | 67,0 | 63,1
Hmotnost

vyprodukovane 62,6 | 640 | 627 | 636 | 62,1 | 621 | 638 | 598
vajecné hmoty

(g/den)

Pfijem krmiva 118,8 | 116,9 | 115,6 | 115,2 | 118,0 | 119,4 | 120,4 | 115,3
(g/den/ks)

Pfijem krmiva 122,8 | 120,3 | 121,7 | 119,3 | 122,6 | 125,0 | 126,4 | 121,9
(g/snesené vejce)

Konverze krmiva 190 | 182|184 | 181 | 190 | 193 | 1,89 | 1,93

NPP - nefytatovy fosfor, F - mnozstvi ptidané fytazy

4.4.2 Latky stabilizujici stievni mikrofloru

ZEMAN A TVRZNIK uvadi, Ze tato skupiny zahrnuje mikroorganismy a

chemicky pfesné definované latky, které po piidani do krmiva maji pfiznivy Gi¢inek na

mikrofléru traviciho traktu. OPLETAL (2010) ve své studii uvadi, ze probiotika jsou

kultury zivotaschopnych mikroorganismu, které maji po poziti pozitivni vliv na

hostitelsky organismus. Méni zastoupeni mikroflory v zazivacim tstroji a pomahaji

zvifatim dosahnout vyssi uzitkovosti. Pouzivaji se ke kolonizaci gastrointestinalniho

traktu u mladych zvifat nebo po antibiotické 1é¢bé.
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Mikroorganismy musi spliovat urcit¢ podminky, aby mohly byt soucasti

probiotického ptipravku. Musi mit:

e stabilitu a schopnost ptezit v krmivu,
e schopnost mnozit se i po pruchodu zaludkem,
e schopnost blokovat tuc¢inky Skodlivych mikroorganismi nebo

vylucovat metabolity, které omezuji rist Skodlivych bakterii.
(BERAN, 2012)

Podle HAYAKAWY et al. (2016) mtuzeme nejlépe pozitivni vliv probiotik pozorovat
u zvifat, kterd prochdzi ur¢itym obdobim spojenym se zvySenym stresem, jako je
napiiklad porod a za¢atek laktace. U biezich prasnic byly pouzity probiotické bakterie
Bacillus mesentericus (mnozstvi 108 CFU/g - kolonie tvoficich jednotek na gram
krmiva), Clostridium butyricum (108 CFU/g) a Enterococcus faecalis (10° CFU/g).
Hmotnost vrhii narozenych témto prasnicim byla vyssi a zkratila se doba od porodu do
projeveni prvni fije. Béhem laktace také prasnice piijimaly vice krmiva. Navic byla u
selat téchto matek zaznamenana nizsi frekvence vyskytu prijmovych onemocnéni a
selata rychleji rostla.

Kokcidioza je intestinalni parazitarni infekce a jedna z nejcastéjsich a ekonomicky

wevr

objevuji sekundarni infekce bakteriemi Clostridium perfringens, které zpusobuji
nekrotickou enteritidu. Dfivgjsi vyzkum prokazal, Ze kultury Bacillus
amyloliquefaciens mohou inhibovat rist C. perfringens. Proto byla provedena studie
s cilem zjistit, jak efektivni by bylo vyuZziti BA za Gcelem potlaceni kolonizace stiev
C. perfringens. Bylo pouzito celkem 20 brojlerd, 10 z nich bylo suplementovéano (2 x
10° CFU/g krmiva), zbylych 10 piijimalo pouze zékladni dietu. VSechna kufata byla
ve véku 28 dnti nakazena kokcidiemi Eimeria tenella a Eimeria maxima v mnoZzstvi
5000 oocyst od kazdého druhu. Po zabiti byla vysetfena stieva vSech ptakt a bylo
zjisténo, ze podavani probiotik redukovalo projevy kokcididzy (napfi. 1éze na stievni
stén¢). Také byl rozdil ve skladbé stfevni mikroflory, ve stfevech suplementovanych
brojlertt byly potlaceny kolonie C. perfringens a E. coli a pievladaly kolonie
Faecalibacetrium prausnitzii a bakterii rodu Lactobacillus (TSUKAHARA, 2017).
Vyzkum ohledné ucinku probiotik byl proveden také u telat dojného skotu. 24

novorozenych holstynskych telat bylo rozdéleno do tfi skupin. Kontrolni skupina
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pfijimala mléénou nahrazku bez piidavku probiotika. Nahrazka druhé skupiny byla
obohacena o 1,7 x 10'° CFU Lactobacillus plantarum na kus a den. Dieta tteti skupiny
obsahovala stejné mnozstvi L. plantarum a navic jesté 1,7 x 108 CFU Bacillus subtilis.
Vysledky neukazaly podstatny rozdil v pfijmu suSiny nebo v pramérnych dennich
ptirdstcich, ale u telat z druhé a treti skupiny byla zaznamenana lep$i konverze krmiva.
Stravitelnost vétSiny Zivin nebyla zasadné ovlivnéna, rozdil byl patrny pouze u
stravitelnosti fosforu a bilkovin - v obou piipadech byla stravitelnost vys$i u
suplementovanych zvitat. Telata z druhé a tteti skupiny také méla ve véku 2 mésict
Vv krvi vy$§i mnozstvi T-lymfocyt a niz$i hladinu hormonu kortizolu, coz znamena,
ze byla odolnéjsi vici stresu (ZHANG, 2015).

Terminem prebiotika se oznacuje nestravitelnd ¢ast krmiva, ktera selektivné stimuluje
rust prospeSnych bakterii ve stfevé, z ¢ehoz t¢zi hostitel. Tyto latky, primarné
odvozované od nestravitelnych oligosacharidd, prochézeji zazivacim traktem zvifete,
aniz by byly strdveny a poskytuji vhodny substrat pro rust zadoucich bakterii
(BERAN, 2012). Prebiotické mannooligosacharidy (MOS) ptsobi v zazivacim traktu
zvifat podobné jako antibiotické stimulatory rustu. Brani adhezi Skodlivych
mikroorganisma (napf. E-coli, Salmonella) na sliznici travici trubice tim, ze se prichyti
na vazebna mista, kterd jsou piimo na povrchu patogennich bunék. Prebiotické
coli a Salmonella. Mikroorganismy tvofici kyselinu mlé¢nou a volné tékavé mastné
kyseliny (TMK) je v8ak vyuzit dokazi, diky tomu klesa pH v travicim traktu a dochazi
k potladeni rozvoje nezadoucich patogeni a omezeni tvorby amoniaku. TMK slouzi
jako zdroj energie pro stfevni tkang, coz v kombinaci s ptisobenim vyse zminovanych
mannooligosacharidii vede ke zvyseni odolnosti stény stievni trubice proti pasobeni
patogenti (ZEMAN A TVRZNIK, 2010).

ILLEK et al. (2013) experimentalné ovéfoval ucinnosti prebiotika na bazi
mannanooligosacharidi. Bylo sledovano 19 telat holstynského plemene v provoznich
podminkach. Telata byla rozdélena do dvou skupin. Pokusné skupiné (10 telat) byl od
5. do 56. dne zkrmovan v mlétném napoji piipravek Bio-mos (mannanovy
oligosacharid) v davce 5 g na kus a den. Telata kontrolni skupiny (9 telat) pfipravek
nedostavala. Byl sledovan zdravotni stav, vyskyt prijmi, vyvoj hmotnosti a vybrané
ukazatele metabolického profilu telat. V dalsim experimentu byl zjistovan efekt
ruznych davek MOS na zdravotni stav telat v obdobi mlécné vyzivy. Celkem bylo do

experimentu zatazeno 366 telat. MOS dostavala v mlééném népoji a starterové krmné
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smési v davce 0, 100, 500, 2000 ppm. Vysledky obou pokust jsou zaznamenany
v tabulkéch ¢. 9 a 10 a v grafech8a 9.

Tabulka 9: Efekt zkrmovani mannanooligosacharidi (MOS) na hmotnost telat (ILLEK,

2013).

KONTROLNI SKUPINA

POKUSNA SKUPINA

Hmotnost 1. den (kg)

43,31 43,12
Hmotnost 28. den (kg) 50,11 50,45
Hmotnost 56. den (kg) 69,04 73,96

Graf 8: Efekt zkrmovani mannanooligosacharidi (MOS) na hmotnost telat (ILLEK, 2013).
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Tabulka 10: Primérna ziva hmotnost telat s riznym mnozstvim mannanooligosacharidi

(MOS) v mlééné nahrazce (ILLEK, 2013).

MNOZSTVi MOS V MLECNE NAHRAZCE (ppm)

0 100 500 2000
ziva hmotnost (kg) 65,02 65,54 64,08 65,93
tyden O
ziva hmotnost (kg) 79,19 79,46 73,92 76,05
tyden 4
ziva hmotnost (kg) 101,40 102,58 95,96 96,14
tyden 8

Graf 9: Primérna Ziva hmotnost telat s riznym mnoZstvim mannanooligosacharidt (MOS)

v mlécné nahrazce (ILLEK, 2013).
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Kombinace probiotik a prebiotik se souhrnné oznacuje jako synbiotika. Neposkytuji

esencialni Ziviny, ale potencialni vyhody jejich vyuziti by mohly byt v tom, Ze by

alespoil ¢astecn¢ mohla nahradit antibiotické stimulatory rustu, které byly v pritbé¢hu

let pouzivany, coz vedlo k vytvofeni rezistentnich kment bakterii (BERAN, 2012).
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4.5 Kokcidiostatika a histomonostatika

Kokcidiostatika a histomonostatika jsou latky, které umrtvuji nebo inhibuji
aktivitu prvoki (ZEMAN A TVRZNIK, 2010). Kokcidiézy a histomondzy obecné
(pfedevsim vsak u slepic a kriit) jsou vyznamnym nebezpecim velkochovl driibeze.
Témto protozoarnim infekcim je velmi obtizné se vyhnout, ¢asto v chovu vzplanou
velmi rychle a i pies relativni Cistotu se také rychle Siti. Pak nezbyva, nez aplikovat
kokcidiostatika. Chovy od téchto prvokt nelze tplné vycistit, 1ze vSak infekci utlumit.
Jako kokcidiostatika a histomonostatika Ize v sou¢asnosti vyuzit naptiklad amprolium,
dimetridazol, lasalocid, narasin, nifursol, nikarbazin nebo robenidin (OPLETAL,
2004). Podle Natizeni Evropského spolecenstvi 1831/2003 jsou aktualné na seznamu
povolenych histomonostatik a kokcidiostatik tyto latky: dekochinat, monensinat
sodny, robenidin hydrochlorid, lasalocid sodny, halofuginon hydrobromid (zakdzéan
pro odchov kurat a kufic), narasin, salinomycinat sodny (zakdzan pro vykrm kufat),
diclazuril, semduramicynat sodny (zakéazan pro vykrm kufat), robenidin hydrochlorid,

nikarbazin.
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S5 Zavér
Z uvedenych vyzkumu vyplyva, ze aditivni latky se mohou uplatnit ve vyzive

ruznych druhti i kategorii hospodatskych zvifat.

U dojnic, kterym se podava krmivo s obsahem aflatoxinu nebo jinych
mykotoxind, lze zabranit ptechodu téchto Skodlivych latek do mléka pomoci
adsorbentll. Nejcastéji se pouziva bentonit nebo glukomannany obsazené v bunécnych
sténach kvasinek. Preparaty s obsahem téchto latek dokdzi snizit mnozstvi aflatoxinu
v mléce o vice nez 60 %. Dale mohou byt U dojnic vyuzity antioxidanty, pfidavani
vitaminu C do krmiva zvySuje denni nadoj a obsah laktozy v mléce. Zarazenim
vhodného mnozstvi vybranych aminokyselin do krmné davky lze zvysit vyuziti
dietarniho dusiku. K tomuto ucelu lze vyuzit napf. methionin, ktery zvysil u
holstynskych a ceskych cervenostrakatych krav produkci mléka i1 jednotlivych
mlécnych slozek, zejména proteint. U telat ma pozitivni vliv na Zivou hmotnost

podavani pfiméteného mnozstvi prebiotik.

Ve vyzivé prasat se uplatiiuji emulgatory, které zvysuji stravitelnost nékterych
zivin. Konzervanty, jako napft. kyselina benzoova, ptisobi pozitivné na zivou hmotnost,
prirstky a konverzi krmiva u selat a také ovlivituji pH traviciho traktu, ¢imz piiznivé
méni slozeni stfevni mikroflory. Zkrmovani betainu zlepSuje vyuzitelnost dietarnich
proteinll a sniZzuje mnoZzstvi uklddaného tuku, vySka hibetniho sadla u
suplementovanych prasat byla az o0 26 % mensi. Pfidavkem karnitinu mizeme zvysit
pocet myofibril ve svalech selat s nizkou porodni hmotnosti, selata jsou pak Iépe
osvalend. Ve vyzivé prasat se také mohou uplatnit enzymy, pfedevsim glukanaza a
xylandza. diky kterym dokazi zvifata 1épe vyuzit energii a Ziviny z krmiva. Dal§im
enzymem, ktery je vSak ekonomicky pomérn€ naro¢ny, je fytaza, kterda zvySuje
vyuzitelnost fosforu. Prasata ho pak mén¢ vylucuji vykaly a moc¢i a dochazi k mensimu
zatézovani zivotniho prostfedi. Z probiotik se pouzivaji bakterie rodu Bacillus,
Clostridium a Enterococcus. Podavani se u prasnic projevuje vyssi hmotnosti vrhii a

selata méng trpi prijmovymi onemocnénimi a lépe rostou.

Probiotika lze vyuzit také ve vyzivé dribeze. Bakterie Bacillus
amyloliquefaciens prokazatelné potlacuji rozvoj bakterii Clostridium perfringens,
které zpusobuji nekrotickou enteritidu. Dale se pouzivaji aditivni antioxidanty,

naptiklad vitamin C mtze u nosnych slepic zvysit snasku, u kachnat zvySuje denni
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pfirtstky a stimuluje obranyschopnost. Pokud se do krmné smési pfidavaji zelend a
modré barviva, je pro kufata a krtata atraktivngjsi, rychleji se ji nauci pfijimat a tim
i rychleji rostou a 1épe prospivaji. Barviva se také vyuzivaji pro dobarveni vaje¢nych
7loutk®l nosnic. Zivou hmotnost a piirastky vykrmované driibeze lze ovlivnit hned
nékolika aditivy, napfiklad methioninem nebo Kyselinou citronovou. Z hlediska
chutnosti masa je zajimavou latkou lysin, ktery pii suplementaci zvySuje obsah
glutaméatu v svaloviné. Glutamat je latka, ktera ovliviiuje chut'ové vlastnosti masa.
Enzymy se ve vyzivé driibeze také uplatiuji, pii jejich pouziti dosahuji brojlefi vyssich
ptirtstkl a lepsiho osvaleni prsnich a stehennich partii. Navic tato kufata vylucuji
mén¢ amoniaku a sulfanu. Velmi dilezitou skupinou doplinkovych latek v chovech
dribeze jsou kokcidiostatika a histomonostatika, ktera se pouzivaji v boji

s protozoarnimi infekcemi.

Doplnkové latky mohou mit v riiznych smérech mnoho zédoucich ucinkt. Je vSak
tteba peclivé dodrzovat stanovené davkovani vzhledem k zachovani zdravi zvifat a

také bezpecénost potravinového fetézce.
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