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Abstrakt
Tato bakalafska prace pojedndva o charakteristice a klasifikaci aditivnich latek pro
vyzivu zvifat a to zejména z legislativniho hlediska. Déle je zaméfena pouze na
zootechnické aditivni latky, jejich rozdéleni, popis a moznosti vyuziti ve vyziveé
hospodaiskych zvitat, hlavné na vyuziti a vliv na drabez. Jsou zde uvedeny i priklady

krmnych dopliikii pro dritbez, které tyto doplikové latky obsahuji.

Klicéova slova

Vyziva zvitat, dribez, aditivni latky, mikroorganismy, adsorbenty

Summary
This bachelor thesis deals with the characterization and classification of additive
substances for animal nutrition, in particular from the legislative point of view.
Furthermore it focuses only on zootechnical additive substances, their distribution,
description and the possibilities of their utilization in livestock feed, and mainly their
use and effect on poultry. Also included are examples of poultry feed supplements

containing these additives.
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1. Uvod a cil

Jedno z nejhlavnégjSich pro dosaZeni pohody, zdravi a co nejvyssi uZitkovosti
hospodaiskych zvitat je nepochybné spravna a plnohodnotna vyziva. Proto se zadny
chovatel neobejde pouze s objemnymi a jadrnymi krmivy, kterd Casto zvifatim
neposkytuji plné¢ vyvazenou krmnou davku. Zde ptichazi na tadu nepieberné
mnozstvi latek, které maji za kol doplnit a obohatit stravu chovanych zvifat. Tyto
latky se nazyvaji doplitkovymi ¢i aditivnimi latkami. AvSak pfi jejich vyrobé i
pouziti je nutno dodrzovat pravidla, vyrobci piedevsim legislativni a chovatelé od
vyrobct.

K vyznamim ptfidavani aditivnich latek do krmiv patifi technologické,
senzorické, nutricni, uzitkové, kokcidiostatické a histomonostatické Uc€inky.
Ve vhodnych davkach maji ptiznivy vliv naptiklad na chutové vlastnosti, senzorické
vlastnosti a nezavadnost (napf. vyvazovate mykotoxinll) krmiv, na zdravi a
uzitkovost zvitat, ale také na sniZzeni negativniho dopadu na zivotni prostfedi vlivem
intenzivnich chovii (adsorbenty).

Vyznamnou funkci mnoha zootechnickych dopliikovych latek je, ze dokazi
nahradit antibiotické stimulatory rdstu, a to pomoci mikroorganismu ¢i latek, které
jsou pro organismus piirozené a negativn¢ neovliviluji ostatni prospesné
mikroorganismy, ktefi jsou pro zdravy zivot dulezité. Pouzivani vSech antibiotickych
stimulatort ristu bylo zakazano v zemich Evropské unie od pocatku roku 2006.
Predevsim kvuli jejich dopadu na prospésné mikroorganismy, dale se vytvarely
rezistence Skodlivych mikroorganismu a také kvili reziduim v organismu.

Podrobnéji jsou rozebrany zootechnické aditivni latky. Ty se rozdé€luji podle
funkce, kterou zastavaji. Latkami, které podporuji traveni, jsou enzymy. Latkami ¢i
mikroorganismy, které stabilizuji stfevni floru, jsou probiotika a prebiotika. Latkami,
které ptiznive ovliviiuji Zivotni prostiedi, jsou adsorbenty. Kazda z této skupin se pro
lepsi orientaci dale rozdéluje do skupin se specifickymi vlastnostmi.

Cilem bakalafské prace je vytvorit literarni pirehled k problematice
zootechnickych doplikovych latek se zaméfenim na legislativu upravujici pouzivani
doplitkkovych latek, na rozd€leni a na moznosti jejich efektivniho vyuziti ve vyzivé

drabeze.



2. Legislativa aditivnich latek ve vyZivé zvirat

Pravnim podkladem pro povolovani, vyrobu, uvadéni do ob¢hu, zpracovani a
pouzivani doplnkovych latek je Natizeni (ES) 1831/2003 Evropského Parlamentu a
Rady o doplitkovych latkach pro pouziti ve vyzivé zvitat. Upravy tohoto natizeni
jsou casté (do kvétna 2014 jich bylo 185), vzdy kdyZz se udé€li, zméni, pozastavi,
skon¢i platnost, obnovi, rozsifi nebo odvola pouziti nékteré¢ho aditiva (Zelenka,
2014). Hospodaieni dopliikovymi latkami v CR upravuje Zakon 91/1996 Sb., o
krmivech, ve znéni pozdé€jSich zmén a doplikd. Na plnéni podminek stanovenych
zdkonem a jeho provadécimi predpisy dohlizi Ustiedni a zkuSebni ustav zem&délsky

(eagri.cz).

2.1. Zakon ¢. 91/1996 Sb., O krmivech

(1) Tento zakon zapracovava piislusné piedpisy Evropskych spoleCenstvi a
v ndvaznosti na piimo pouzitelné predpisy Evropskych spolecenstvi stanovy nékteré
pozadavky pro vyrobu, dovoz, pouzivani, baleni, oznacovani, dopravu a uvadéni na
trh krmiv, doplnkovych latek a premixt, jakoz i pravomoc a pisobnost organu
odborného dozoru nad dodrzovanim povinnosti stanovenych timto zakonem a piimo
pouzitelnymi piedpisy Evropskych spolecenstvi.

(2) Tento se nevztahuje na krmiva, doplikové latky a premixy, které jsou
urceny pro vyvoz a jsou nezavadné.

(3) Tento zékon se nevztahuje na veterinarni ptipravky a lé¢iva (eagri.cz).

2.1.1. Definice dopliikova latka
Pro tucely tohoto zdkona se rozumi dopliikovymi latkami latky, které pfi
pouziti v krmivech ovlivituji ptiznivé vlastnosti krmiv, zdravi zvifat nebo zivoc¢iSnou

produkci, nejde-li o veterindrni 1éCiva nebo ptipravky (eagri.cz).

2.1.2. Legislativa vyroby krmiv

(3) Pro vyrobu krmiv, doplnkovych latek a premixt a ke krmeni zvifat nesmi
provozovatel pouzit produkty ke krmeni obsahujici nezddouci latky, jestlize
prekracuji limity stanovené provadécim pravnim ptedpisem, nebo obsahujici cizi
predméty, které mohou ohrozit zdravi zvitat, nebo skladistni sktidce, jejichz seznam

stanovi provadéci pravni predpis.
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(4) Pro vyrobu premixt nesmi provozovatel jako nosice pouzit krmiva a
latky, které svymi fyzikdlnimi vlastnostmi nezajiStuji dosazeni homogenity a
stability doplikovych latek v premixu.

(5) Krmiva, u nichz uroven radioaktivni kontaminace piesahuje stanovené
limity, nesmi provozovatel pouzit pro dal§i vyrobu kompletnich a doplitkovych
krmiv, uvést na trh, zkrmovat, dovaZzet nebo vyvazet.

(6) Dovoz produkti ke krmeni, u kterych je to pozadovdno piedpisy
Evropskych spoledenstvi, je provozovatel povinen ohlasit predem Ustiednimu
kontrolnimu a zkusebnimu tstavu zemédélskému.

(7) Ministerstvo zeméed¢lstvi stanovi vyhlaskou

a) seznam nezadoucich latek a produktd a maximalni limity jejich obsahu
v produktech ke krmenti,

b) seznam skladistnich sktidct a jejich vyobrazeni

¢) maximalni limity radioaktivni kontaminace krmiv urcenych k pifimému
krmeni zvirat,

d) zvlastni Gcely vyzivy, jejich hlavni nutriéni charakteristiky, urceni,
doporucenou dobu pouzivani a povinné udaje v oznaceni véetné deklarace a pouziti,

e) seznam, ucel a zpusob uziti doplnkovych latek a jejich ochranné lhity,
kromé doplikovych latek, na které se ptimo vztahuji pouzitelné predpisy Evropskych

spoleCenstvi (eagri.cz).

2.2. Definice dopliikové latky dle Narizeni (ES) 1831/2003

Doplitkovymi latkami v krmivech se rozumi latky, mikroorganismy nebo
ptipravky, jiné nez krmné suroviny a premixy, které se zamérn¢ pridavaji do krmiva
nebo vody, aby splnily zejména nékteré z funkci vyjmenovanych v ¢l. 5 odst. 3 (eur-

lex.europa.cz).

2.2.1. ¢€l. S odst. 3. Natizeni (ES) 1831/2003
Doplnkova latka v krmivech musi:
a) mit pfiznivy vliv na vlastnosti krmiva;
b) mit ptiznivy vliv na vlastnosti zivoc¢isnych produkti;
¢) mit pfiznivy vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptak;
d) uspokojovat potieby zvitat tykajici se vyzivy;

€) mit piiznivy vliv na dasledky Zivocisné vyroby pro zZivotni prostiedi;
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f) mit pfiznivy vliv na zivoc¢iSnou produkci, uzitkovost nebo dobré Zivotni
podminky zvifat, zejména plusobenim na fléru gastro-intestindlniho traktu nebo
traveni krmiva, nebo

g) mit kokcidiostaticky nebo histomonostaticky ucinek (eur-lex.europa.cu).

2.2.2. Skupiny dopliikovych latek v krmivech

Doplitkové latky v krmivech se podle svych funkci a vlastnosti zatazuji
v souladu s postupem uvedenym v ¢lancich 7, 8, a 9 do nékterych z nasledujicich
skupin:

a) Technologické doplikové latky: jakdkoliv latka ptidana do
krmiva z technologickych divodi;

b) Senzorické doplikové latky: jakakoliv latka, kterd pfimiSenim
do krmiva zlep$i nebo zméni organoleptické vlastnosti krmiva nebo vizualni
vlastnosti potravin ziskanych ze zvitat;

c) Nutri¢ni doplitkové latky;

d) Zootechnické doplitkkové latky: jakékoliv latka, ktera se
pouziva s cilem piiznivé ovlivnit uzitkovost a dobré zdravi zvifat nebo ktera
se pouziva s cilem ptiznivé ovlivnit Zivotni prostiedi;

e) Kokcidiostatika a histomonostatika

(eur-lex.europa.eu).

2.3. Seznam dopliikovych latek

Do legislativy je za¢lenén také seznam povolenych doplitkovych latek, jiné se
pouzivat nesméji. V seznamu je uvedeno identifikacni ¢islo doplitkové latky, jméno
drzitele povoleni (ten kdo mutze doplikové latky uvadét na trh, zpracovat nebo
pouzivat v krmivech), nazev doplitkové latky, chemicky vzorec a popis, druh nebo
kategorii zvifat pro, které je ur€ena, maximalni stafi zvifat, minimalni a maximalni
obsah v mg/kg kompletniho krmiva o vlhkosti 12%, jind ustanoveni a konec

platnosti.
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Tabulka cislo 1- ptiklad ze seznamu zootechnickych doplitkovych latek

Identifikaéni | Jméno drzitele | Doplitkova | Chemicky Druh nebo | Maxima | Minimal | Maxima | Jina Konec
¢islo DL povoleni latka vzorec, popis | kategorie | Ini ni obsah | Ini ustanoveni | platnosti
zvifat stari obsah povoleni
jednotky
aktivity/kg
kompletniho
krmiva
1 2 4
0
4al3 DSM Proteaza SloZeni Vykrm 15 000 1.V 13.1.2020
Nutritional serinu EC dopliikové kutat™ PROT navodu
Products Ltd 3.421.- latky: pro pouziti
zastoupeny Pripravek doplinkové
spolecnosti protedzy serinu latky a
DSM (EC3.4.21.-) premixu
Nutritional z Bacillus musi byt
products licheniformis uvedena
Sp.Z.0.0. (DSM 19670) teplota pii
s minimem skladovani
aktivity 75 000 , doba
PROT®/g trvanlivost
Charakteristi ia stabilita
ka ucinné pii
latky: granulova
Proteaza serinu ni.
(EC34.21.-) 2.
z Bacillus Bezpecnos
licheniformis t: béhem
(DSM 19670) manipulac
Analyticka e se musi
metoda*: pouzivat
Kolorimetricka prostiedky
metoda pro k ochrané
méfeni zlutého dychacich
komplexniho cesta
para- nosit
nitroanilinu bezpecnos
(pNA) tni bryle a
uvolnéného rukavice
enzymem ze
substratu ,,Suc-
Ala-Ala-Pro-
Phe-pNA* pii
pH9,0a
teploté 37 °C.
(eagri.cz, 2017)
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3. Zootechnické dopliikové latky
Do skupiny ,, zootechnické doplitkkové latky* patii nize uvedené funkéni
skupiny:

Latky podporujici trdveni — latky, které ptidanim do krmiva zlepSuji traveni

krmiv, a to svym plsobenim na nékteré krmné suroviny. Patii sem enzymatické
ptipravky pouzivané do krmnych smési s vysokym zastoupenim ptedevsim je¢mene
a pSenice. Jejich Ucelem je Stépeni neskrobovych polysacharidii. NeSkrobové
polysacharidy se podileji na tvorbé vysoce viskoznich gell, které zabraiuji
promichani chymu, naruSuje se pisobeni enzymt, dochdzi ke zmén¢ struktury trusu
(lepivy). Hlavnim disledkem je snizeni stravitelnosti zivin a snizeni vyuziti energie.
Druhou specifickou oblasti pouziti enzymu je zvySeni vyuziti fosforu z rostlinnych
produktii. Enzym fytdza dokaze fosfor vazany ve fytinové form¢ vyuzit, musi byt
uvolnén enzymatickou hydrolyzou. Tyto enzymy jsou dnes piedevsim diky cen¢
v krmivarském primyslu ¢astecné omezeny, ale tlak na Cistotu prosttedi resp. limity
fosforu na 1 ha pidy je zatadi do aditiv bézn€ uzivanych pfi optimalizaci krmnych

smesi.

Latky stabilizujici stfevni floru — mikroorganismy nebo jiné chemicky ptesné
definované latky, které v krmivu maji pfiznivy uainek na stfevni fléru (Zeman,
Tvrzlik, 2010). Definice probiotik podle Fullera (1989): ,, Probiotika jsou zivé
mikrobialni krmné dopliiky, které pfiznivé ovliviiuji hostitele zlepSenim jeho stievni
mikrobiocenosy*. Tato definice klade diraz na pouziti zivych bunek a podle autora
odstrafiuje zmatek, ktery vytvarelo slovo ,,substance®. Dale formulace ,, pfiznivé
ovliviiuje hostitele” v sobé zahrnuje vSechny pozitivni vlivy- to znamena zlepSeni
ristu, vyuzitelnost krmiv, vliv na zdravotni stav apod., které byly v pfedchozich
definicich slozité rozepisovany (Rada, Marounek, 2005).

Prebiotika — Oligosacharidy mannanu ptsobi v travicim traktu na stejném
principu jako antibiotické stimuldtory rlstu. Brani usazovani Skodlivych
mikroorganismt (coli, salmonely) diky svému uchyceni na sliznici stény travici
trubice a na vazebnych mistech, ktera se nachazi pfimo na povrchu patogenni buiiky,
diky kterym se patogen fixuje na sliznici.
vyuzitelné pro jiné, tvofici kyselinu mlé¢nou a volné masné kyseliny, ¢imz plisobi na
snizeni pH v travicim traktu, potladeni rozvoje nezadoucich patogenli, omezeni

tvorby amoniaku. VMK (vy$§i mastné kyseliny) jsou zdrojem energie pro stfevni
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tkdn€, coz v kombinaci s plisobenim oligosacharidi mannant vede k zvySeni
odolnosti stény travici trubice proti piisobeni Skodlivych mikroorganismil.

Latky, které ptiznivé plisobi na zivotni prostfedi, Yucca shidigera snizuje

tvorbu NH3, ma antimikrobidlni/protiplisnovy ucinek (konzervace krmiv, toxiny),
aktivuje travici procesy (stimulace chuti, zlepSeni funkce jater), zlepSuje enzymatické

funkce, podporuje ¢innost respirace (Zeman, Tvrzlik, 2010).

3.1. Enzymy ve vyzivé hospodarskych zvirat

Vys$i organismy vyuzivaji k traveni potravy enzymy, at’ uz ty, které si
produkuji sami, nebo ty, které jsou produkovany mikroorganismy traviciho traktu.
Utinnost traveni zdaleka nedosahuje uéinnosti 100%, proto vyuziti exogennich
enzymu je vnimano jako rozsifeni moznosti traviciho traktu zvifete. I pfes pokroky
ve $lechténi novych krmnych odriid obilovin a dalSich krmiv, jejich krmné jakost
neni optimalni a realna stravitelnost je nizsi nez piedpoklad a tabulkové hodnoty.
Vyuziti enzymt jako aditiv ¢asto vede ke zvySeni stravitelnosti Spatné stravitelnych
krmiv a vyuziti jejich nutricniho potencidlu nezédvisle na variabilni kvalit¢ (Rada,
Havlik, 2010).

Enzymatické ptipravky se vyuzivaji zejména v krmnych smésich s vysokym
zastoupenim jeCmene nebo pSenice. Ob¢ tyto obiloviny obsahuji mnoho
neskrobovych polysacharidii, pro jejichz hydrolyzu zvifata nevytvareji potfebné
enzymy. Specifickou vlastnosti téchto latek, mezi néz patii napt. B-D-glukany se
smiSenymi vazbami a arabinoxylany, je jejich castecnd vodorozpustnost, ktera vede
k tvorbé viskéznich gelil v travicim traktu. ZvySeni viskozity omezuje promichavani
chymu, narusuje plisobeni travicich enzymi, zpomaluje pasaz traveniny, je ptfi¢inou
zmeén ve stfevni mikroflofe a zplsobi vylu¢ovani lepivého trusu. Dusledkem téchto
negativnich vlivlh je sniZzeni pfijmu krmiva, zvySeni spotfeby vody, sniZeni
stravitelnosti Zivin a vyuZitelnosti energie, pokles hmotnostnich ptirtstki, zvétSeni
traviciho traktu a snizeni jatecné vytéznosti.(Zelenka, 2015)

Enzymatické ptipravky neskrobové polysacharidy rozkladaji, a ta do znacné
miry eliminuji jejich antinutriéni aktivitu, coz je hlavnim cilem jejich pouzivani.
Jednodussi sacharidy, které se pfi tom uvoliiuji, nejsou sice vétSinou zvifetem
vstiebavany, ale mohou byt do ur¢ité miry vyuzivany mikroorganismy v tlustém
stieve. Hlavnim efektem enzymatickych ptipravka je snizeni schopnosti viskoznich

neskrobovych polysacharidii vazat ostatni komponenty traveniny, coz vede k lepSimu
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traveni bilkovin, Skrobu a tuki a zvySuje metabolizovatelnou energii krmiva.
Zaroven se snizuje mnozstvi trusu, ktery také neni vodnaty a lepkavy. ZlepSuje se tak
kvalita podestylky a zmensuje se mnozstvi uvolilovaného amoniaku, coz napomaha
zlepSeni mikroklimatu v hale a zachovani dobrého zdravotniho stavu zvitat.(Zelenka,

2014)

3.1.1. Enzymy na rozklad vlakniny

Vzhledem k heterogenit¢ molekuly celulosy a hemicelulosy, mnoZzstvi
ruznych typt vazeb, ptipadné substituentli neni mozné hydrolyzovat tento komplex
s pomoci jednoho enzymu. Rostliny a mikroorganismy si vyvinuly systém koktejlt
enzymt, tzv. celulosom nebo xylosom. Jinou strategii byl vznik tzv. multifunkénich
enzymu (Khandeparker, 2008).

Neskrobové polysacharidy (NSP)

Tato skupiny stavebnich polysacharidii je pii hodnoceni krmiv soucasti
komplexu vlakniny. Cast NSP je rozpustnd ve vodé. NSP jsou jen omezend
stravitelné nebo nestravitelné. Pohledy na NSP jsou odlisné z hlediska lidské vyzivy
a vyzivy zvitat. Vlaknina potravin je ve vyzivé ¢lovéka posuzovana ptiznivé jako
faktor podilejici se na snizeni hladiny cholesterolu, omezeni vyskytu rakoviny
tlustého stfeva, prevence obezity, cukrovky a zacpy. Neskrobové polysacharidy u
zvitat maji negativni vliv na uzitkovost (web2.mendelu.cz)

Neskrobové polysacharidy se pfirozené vyskytuji v mnoha potravinach,
zahrnuji vSechny polysacharidy kromé skrobu a jsou klicovymi slozkami bunécnych
stén obilovin. Zajistuji velkou Skalu biologickych funkei a zahrnuji mnoZzstvi
chemickych struktur. Mezi hlavni neskrobové polysacharidy patii celuldza, pektiny,
B-glukany, pentdzany, heteroxylany a xyloglukany. VSechny tyto latky nejsou
hydrolyzovany v travicim traktu lidi a monogastrickych zvitat (Houdkova, 2012).

Arabinoxylany (AX) tvofi hlavni sloZku NSP v krmnych surovinach. Jejich
struktura se méni od jednoduchych, téméft linedrnich fetézeti az po slozité struktury
xylanovych ,, pateii “, ke kterym je pfipojeno nékolik postrannich fetézct (arabinoza,
glukuronova kyselina, acetylové skupiny, fenolové kyseliny, ...). Tyto strukturni
variace maji vyznamny vliv na jejich funkéni vlastnosti, jako je rozpustnost,
schopnost interakce s jinymi molekulami a ne jejich pfistupnost k enzymatickému
Stépeni. Arabinoxylany mohou byt rozdé€leny na frakce AX ve vodé rozpustné a ve

vodé nerozpustné. Oba typy piispivaji k negativnim ucinkiim. Ve vod¢ rozpustné AX
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jsou odpovédné za vzrust stfevni viskozity, zatimco je znamé, ze ve vod¢
nerozpustné AX obklopuji stravitelné Ziviny a tim je ¢ini pro zvife nedostupné.
Celkovy antinutriéni u¢inek AX zavisi do zna¢né miry na jejich obsahu v krmivu,
stejn¢ tak jako na poméru ve vod¢ rozpustnych a ve vodé nerozpustnych
arabinoxylanti (Trnka, Kaplan, 2016).
ZvySeni uzitkovosti pfi pouziti NSP (non-starch polysaccharides) enzymu
v krmné dédvce dribeze je Casto vysvétlovano jako dusledek snizeni viskozity stfev,
které zlepSuje stravitelnost zivin. Kromé toho je mnozstvi dikazii, ze ur¢ity druh
xylandzy ma nepifimé prebiotické ucinky. Hlavni myslenkou je, ze CcCéste¢na
hydrolyza rozpustného a nerozpustného arybinoxylanu (AX) na mensi
arabinoxylanové oligosacharidy (AXOS) umozZni rychlejsi fermentaci a podporuje
zéddouci mikrofléru. To vede k produkci vyssi koncentrace pozadovanych SCFA
(mastnd kyselina s kratkym fetézcem - short-chain fatty acid) a zpisobi
morfologické a histologické zmény v tenkém strevé (Jezkova, 2016).
Obrazek cislo 1- Stfevo nosnic krmenych smési na bazi kukufice s doplitkem
enzymli mélo vyssi klky a hlubsi krypty (horni obrazek) nez stfevo nosnic bez

enzymi v krmivu (Jezkova, 2016).

3.1.2. Enzymy na rozklad fytatia

Fosfor je mineral potfebny pro mineralizaci kosti, dale se podili na imunité,
ovliviiuje plodnost. Prasata a dritbez jsou schopny stravit v priméru 30-40 % fosforu
pritomného v potravé rostlinného pluvodu, kdy zbytek zistava vazan ve vazbé
s kyselinou fytovou, pro zvifata v nepfistupné formé&. Pro vétSinu kategorii zvifat se
tak fosfor musi ptidavat. Vice nez polovina fosforu je tedy vylucovana do prostiedi a

prispiva k environmentalni zatézi, eutrofizaci povrchovych vod. Ptidavek fytasy vede
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k hydrolyze fosforu z fytatovych vazeb a umozni jeho vstfebani a vyuziti. Piidavek
fytasy tak vede ke snizeni ceny krmiva pfi soucasné snizeni environmentalni zatéze (
Rada, Havlik, 2010). Podle Jezkové (2015) je v rostlinnych krmivech vétSina
celkového fosforu obsazena ve formé fytatt a v nich je fosfor pro driibez prakticky
nedostupny, proto se pouzivaji v krmnych smésich také mikrobialni stazy, které

umoznuji lepsi vyuziti fytatového fosforu.

3.1.2.1. Kyselina fytova

V podobé¢ fytinu predstavuje kyselina fytova zasobu fytinu a mikroprvkl pro
kli¢ici rostlinu. Patii tudiz, podobné¢ jako Skrob a fruktanty, k zdsobnim latkdm
rostlin, schopnych mobilizace v pfipad¢ potieby. Predstavuje rovnéz zasobu, nebot’
transfosforylaci umoznuje vznik ATP (adenosintrifosfat) z ADP (adenosindifosfat) a
GTP (guanosintrifostat) z GDP (guanosindifosfat). Kyselina fytova ptedstavuje
vétsinu fosforu v semenech obilovin, olejnin a lusténin (Opletal, Skiivanova, 2010).

Tabulka ¢islo 2- Obsah kyseliny fytové v semenech obilovin

Obilovina Obsah kyseliny fytové (%)
psenice 0,62-1,35
Zito 0,97
jeCmen 0,97-1,16
tritikale 0,50-1,89
kukufice 0,89-0,99
oves 0,79-1,01
ryze 0,34-0,89
¢irok 0,57-0,96

(Opletal, Skiivanova, 2010)

Tabulka ¢islo 3- Obsah kyseliny fytové v n¢kterych druzich lusténin a olejnin

Druh rostliny Obsah kyseliny fytové (%)
hrach 1,20
fazole 0,55-0,75
¢ocka 0,51
soja 1,00-1,47
fepka 2,00-3,98

( Opletal, Skiivanova, 2010)
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3.1.3. Enzymy na rozklad proteini

Protein v diet¢ pochdzi z riznych zdroji o rGzné kvalité a stravitelnosti.
Plodiny, které jsou do diety zaclenovéany jako proteinova krmiva, napf. sdja Casto
obsahuji antinutri¢ni slozky, jako jsou lektin, inhibitory trypsinu. Ty snizuji absorbci
aminokyselin na povrchy stfeva a dokonce mohou vést k poskozeni absorbéniho
povrchu. Navic, mlada zvifata casto nejsou schopna slozity proteinovy komplex ze
sojové moucky (glycinin, B-konglycinin) vyuZzit. Proteasy jsou ve velké mife
produkovany rostlinami, ptikladem jsou proteasy z ananasu Ananas sp. (bromelain),
ficusu Ficus sp. (ficin) nebo papdji Papaya carica (papain), zivocichy (Pepsin,
pankreatin, etc.) nebo mikroorganismy (4. oryzae, Rhizopus oligosporus apod.).
Proteasy mohou zvySovat nutricni kvalitu proteinu a sniZzovat vylu€ovani N ve

vykalech (Rada, Havlik, 2010)

3.1.4. Enzymy na rozklad Skrobi

Skrob je polysacharid, ktery syntetizuji rostliny jako produkt fotosyntézy.
V organismu ma vyznam zasobni latky. Skrob se b& né vyskytuje v potravé
v bramboréch, bananech ¢i obilovinach. Existuji celkem tfi druhy amylazy. Ta, ktera
je obsazena v naSich slinach, je oznaCovana jako ptyalin. Tato amylaza Stépi Skrob
z konzumovaného jidla. Dal§i amyldzu produkuje pankreas neboli slinivka bfisni,
ktera hraje vyznamnou roli v rozkladu cukri, tukii a bilkovin. Amyl4za se s ostatnimi
enzymy (oznaCovanymi jako pankreatické) dostdva ze slinivky do stieva a tam

plisobi pii Stépeni jednotlivych slozek potravy (Arndt, 2010)

3.1.5. Enzymy ve vyZivé dribeZe

Hlavnim pfinosem aplikace enzymt do krmnych dévek prasat a dribeze je
moznost vyuzit takové slozky, které jinak nejsou vyuzitelné nebo jsou zahrnované do
krmnych davek jen v malych mnozZstvich. Umozni tak pfipravovat krmiva s niz§imi
naklady bez nepiiznivého ovlivnéni uzitkovosti zvifat.

Komeréni enzymové piipravky jsou obecné multienzymovou smési majici
specifické optimalni pH a teplotu a mély by proto byt vybirany podle doporuceni
vyrobcli pro urcity druh zvifat (dribez, prasata) a podle zikladnich komponent
krmnych smési (je¢men oves, triticale a pSenice), (Schneiderova, 1997). Podle
Zelenky (2014) v ramci zemi EU (Evropska unie) je v sou¢asnosti povoleno pouziti

vice nez 50 enzymovych preparati. Trichoderma viride produkuje celulazy, beta-
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glukanazy, xylanazy, pektinazy, amylazy, arabinazy, Aspergillus niger pektinazy pro
zito, Aspergillus oryzae proteolytické a amylolytické enzymy, Bacillus subtilis
proteazy.

Krmiva na bazi viskéznich obilovin — vykrm drubeze

Mladéd intenzivné rostouci drtibez je nejcitlivéjsi ke vSem negativnim
faktoriim v krmivu, vcetn€ vysoké viskozity. Viskozita krmiva se navic zvySuje
granulaci, a to amérné¢ pouzité teploté. Proto je pfi vykrmu dribeze odpovéd
uzitkovosti na enzymy ptfidané do krmiva nejvys$si, a tim 1 ekonomicky efekt, a
enzymy ve vykrmu brojlerovych kufat nasly nejmasové;jsi uplatnéni.

Enzymy se velmi dobfe uplatiiuji i ve vykrmu kachen a krit, a to pfedevsim
v krmivech s vysokym podilem pSenice a/nebo jeCmene a krtt ve véku do 6 tydnt.
Umoziuje uplnou ndhradu kukufice bez rizika zhorSeni uzitkovosti a zdravotniho
stavu, event. zvySeni uhynu (krity).

Krmiva na bazi viskoznich obilovin — uzitkové a plemenné nosnice

Kukufici 1ze bez rizika nahradit pSenici a/nebo jeémenem (pokud jsou tyto
obiloviny levné¢jsi) a zhodnoceni efektu enzymu se zapolitava jiz pii tvorbé
receptury. U uzitkovych nosnic lze pocitat s tim, ze diky lepsi vyuzitelnosti tuku a
v tuku rozpustnych latek enzym zlepSuje vyuzitelnost piidanych i ptirodnich barviv a
je tedy mozno snizit davku ptfidan¢ho barviva (napf. Avizyme 2300 zvySuje

barevnost zloutku v priméru o 0,7 bodu Roche stupnice), (Melxner, 2000)

3.1.5.1. Priklady enzymatickych preparati dostupnych na trhu
Danisco

Tekuty enzym Danisco xylanase 40000 L/phyzyme xp 10000

L- Premix doplnkovych latek — enzymt xylanazy a fytazy v tekuté forme.
Tento premix je urCen ke zvySeni stravitelnosti zivin (energie a aminokyselin) krmiv
na bazi obilovin uréenych pro dribez a prasata, a také ke zvySeni stravitelnosti
fosforu, vapniku a dalSich Zivin vézanych v surovindch rostlinného ptvodu ve
fytinovych vazbach.

Registrace pro vykrm kuftat, nosnice, kriity, kachny, selata a vykrm prasat,
regitracni Cislo: 4all a 4al640, Endo-1,4-beta-xylandza 8000 U/g (unit/gram,
unit=1,75 nasobku palce) vyrobku, EC 3.2.1.8. (4all), 6-fytaza 2000 U/g vyrobku,
EC 3.1.3.26 (4a1640), (noack.cz)
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Belfeed Phy
BELFEED PHY 125-400 ML je enzymaticky ptipravek bakteridlni endo-1,4-

B-xylandzy (Belfeed B1100 ML-IUB 3.2.1.8) a 6 fytazy (Finase L-IUB 3.1.3.8),
vhodna ke zlepSeni stravitelnosti obou druhi (ve vod€ rozpustnych i ve vodé
nerozpustnych) arabinoxylant a fytati obsazenych v krmivu bohatém na obiloviny.
Enzymaticky piipravek zajisti redukci viskozity stfevni tradveniny, rozloZeni
pentosant na oligosacharidy, rozloZeni fytati na dostupny fosfor, zlepSeni konverze
traveniny na stravitelné slozky, zvySeni podilu suSiny ve vykalech. BELFEED PHY
125-400 ML je nabizen ve formé tekuté (roethel.cz).

3.2. Probiotika ve vyzivé hospodarskych zvirat

Jednim z mnohych feSeni negativnich dasledkti zdkazi pouzivani ristovych
stimulatort mize byt pouzivani probiotik. Nazev probiotikum tj. ,,pro Zivot* pochazi
z feCtiny a je opakem terminu antibiotikum. Cilem pouziti probiotik je, na rozdil od
pouziti antibiotik, kdy se jednd o snahu usmrtit mikroorganismy, ,,08etieni Zivymi
mikroorganismy“ a to piedevSim za ucelem prevence. Neuvédomélé pouzivani
probiotik spadd jiz do predkiestanskych dob kdy lidé konzumovali fermentované
mlécné napoje (Opletal, Skiivanova, 2010).

Probiotické ptipravky jsou latky nebo mikroorganismy (mikrobiotika), které
po peroralni aplikaci pfispivaji k vytvofeni ptiznivé mikrobidlni populace v travicim
traktu. VétSinou jde o stabilizovanou kulturu specifickych zivych mikroorganismu,
které¢ obsadi povrch epitelu traviciho traktu a potlacuji nezadouci mikroorganismy.
V soucasné dob& se zamétuje pozornost na mikroorganismy vlastni danému druhu
zviftat a svysokou schopnosti adherence k epitelu stfeva. Neékteré bakterie
v probiotickych preparatech maji schopnost produkovat specifickou antibakterialni
substanci (antibiotikum), (Zelenka, 2014).

Mlade se rodi v podstaté se sterilnim obsahem traviciho traktu. Po narozeni
pfijima z okoli nejrizné&j$i mikroorganismy, které se mnozi a kolonizuji stfevo.
V dalsi fazi nastupuje selektivni proces, béhem kterého se mikrobidlni populace
3-4 hodin po narozeni, po pfijeti prvniho mleziva. Ekonomicky efektivni je také
aplikace probiotickych preparati pro rekolonizaci traviciho traktu béhem 1é¢by a po

1é¢b¢ zvitat antibiotiky (Rada, Marounek, 2005). Stabilni mikrofléra ve stievech je
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jiz dlouhou dobu pozadovédna za velmi dilezitou pro zdravi a vykonnost
hospodatskych zvitat (Plumstead, 2013).

Jak v minulosti, tak i v soucasné dob& se jako probiotik pouzivdi BMK
(bakterie mlééného kvaseni) a to hlavné rody Laktobacillus, Streptococcus,
Enterococcus a Lactococcus. PtiCiny jsou nejméné tfi:

a) Dlouhodoba zkuSenost s témito bakteriemi pii zpracovani

mléka, vyrobé nakladané zeleniny a silaze.

b) Relativné snadnd kultivace (napf. na rozdil od skriktnich
anaerobu).
c) Jsou v drtivé vétSin€ nepathogenni.

Protoze se vSak v posledni dobé& zdiraziuji i1 dalsi kritéria pro uspéSnou
kolonizaci travici trubice mikroorganismy, jako jsou napiiklad schopnost adherence
na stfevni epithel, ristové schopnosti v dieté a chymu, odolnost vici kyselinam a
zluci, nebo antagonistické ptisobeni proti jinym (pathogennim) bakteriim, rozsifuje
se spektrum pouzivanych mikroorganismti (Rada, Marounek, 2005).

Dle Zelenky (2015) jsou dosavadni vysledky dosahované s aplikaci probiotik
u riznych druhti a kategorii zvifat jsou ¢asto rozporné. Pozitivni vliv na zdravotni
stav se vysvétluje zvySenim imunitni reakce, popf. omezenim priijmu u selat a telat.

V soucasné dobé& je v EU povoleno vice nez 240 ptipravk.

Tabulka ¢&islo 4- Nékteré probiotické preparaty dostupné v CR

Kategorie zvitat Nazev Probioticky mikroorganismus
dojnice, skot, kralici Levucell SC 20 Saccharomyces cerevisiae
driibez, prasata, skot LBS ME 10 Enterococcus faecium
dritbez, prasata, skot Toyocerin Bacillus toyoi
drubez, telete, selata, Lactiferm Enterococcus faecium
prasata
selata, prasata Ergomyces Sacchasomyces cerevisiae
skot, prasata, driibez Yea-Sacc Sacchasomyces cerevisiae

(Opletal, Skiivanova, 2010)
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3.2.1. Probiotika ve vyzivé driibeze

Intesticindlni mikrofléra dribeze je pomérné dobie zmapovana. Travici trakt
ptakli ma tfi zvlaStnosti oproti ostatnim vSeZzravym zivoCichlim. Je to vakovité
vychlipeni hltanu — vole, dale dva oddily zaludku — zlaznaty a svalnaty a kone¢n¢
dv¢ slepa stieva (Opletal, Skiivanova, 2010).

Mikrobialni populace stiev je nedilnou soucasti traviciho systému vSech
zvifat. Pouhy den po narozeni dosahuje podet bakterii v ladniku kufat 10° a ve
slepych stievech 10'° bakterii v 1g traveniny. B&hem tfi dnfi po vylihnuti se jejich
pocet v laéniku zvysi na 10° a ve slepych stievech prekro&i 10", Typicka mikroflora
pro dospélou driibez se v tenkém stievé ustali az béhem druhého tydne Zivota a ve
slepych stfevech do véku 30 dnli. Ve stfevé je cca desetkrat vice bakterii, nez je
pocet vSech bunck v téle. Spotieba sacharidii a dusikatych latek pro vyzivu této
populace se odhaduje na 10-20% z jejich piijmu zvifetem (Zelenka, 2014).

Jednodenni kufata jsou idealnim objektem pro aplikaci probiotik, nebot’ se
rodi prakticky sterilni a nemaji Zadny kontakt s rodi¢i. Nejvhodné&jS$imi probiotickymi
bakteriemi jsou laktobacily, nejlépe pochazejici z traviciho traktu dribeze. Morishita
a kol. (1971) gzjistili, ze zatimco driibezi kmeny Lactobacillus acidophilus, L.
salivarius a L. fermentum dobie kolonizovaly travici trakt jednodennich kutat, lidsky
kmen L. acidophilus, L. helveticus a L. brevis byly rychle ztraviciho traktu
eliminovany. Pfi selekci vhodnych kmeniti se osveédCily in vitro testy na ptezivani
v kyselém pH, rust ve zvlhéeném krmivu a adherence na stfevni epitel. Velké
mnozstvi pokust, pii nichz byly aplikovany bakterie mlécného kvaseni, hlavné
laktobacily, bylo provedeno zejména na hrabavé drubezi. Vysledky jsou vSak velmi
variabilni (Rada, Marounek, 2005).

Castym problémem pii produkci driibeziho masa a vajec jsou salmonel6zy.
Jako prevence se ukazala byt ucinna metoda CE (completitive exelusion). Pti jeji
aplikaci je vyuzit fakt, ze jednodenni kufata jsou mnohem citlivéjsi na stievni infekce
nez dospéla dritbez a to vzhledem k absenci komplexni mikroflory hlavné ve slepych
stitevech. Tato metoda byla poprvé pouzita ve Finsku a spocivala v aplikaci sttevniho
obsahu zdravych dospélych jedincii jednodennim kutatim. Vysledky jsou velice
slibné a ucinek daleko prokazatelnéjsi v porovnéni s aplikaci Cistych kultur BMK.
Ur¢itym nedostatkem je nemoznost zajisténi rovnomérné kvality podavaného
materialu a jeho praktickd nedefinovatelnost. Presto zdjem o ,,Nurmiho koncepci®,

pozdéji pojmenovanou na CE dale vzristal a vna pielomu osmdesatych a
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devadesatych let minulého stoleti se na trhu objevily 1 komercni preparaty, napf,
BROILAK fy Orion Comporation Farmos. Uvedeny preparat sice nezlepsil riistové
vlastnosti kufecich brojlerd, ale evidentné urychloval eliminaci salmonel za slepych
stiev. Zvlasté ucinna se jevi kombinace CE s pfidavkem laktosy. Predpokladany
mechanismus ucinku je snizovani pH stfevniho obsahu s naslednou tvorbou
nedisociovanych forem kyseliny mlé¢né a t€kavych mastnych kyselin, uvazuje se i o

inhibici adheze salmonel na stfevni sténu (Opletal, Skiivanova, 2010).

3.2.1.1. Priklady probiotickych preparati dostupnych na trhu
BioPlus a GalliPro

Protoze mikroorganismy jsou v produktu ve form¢ spor, jsou vysoce tepelné
stabilni a jejich aktivita se nesnizuje ani pfi tepelném zpracovani a peletovani.
Chovalelé tak dostanou konzistentni kvalitu produktu. BioPlus se da pouzivat, aniz
by bylo nutné ménit stavajici krmnou davku, protoze se s ni d4 dobie kombinovat.
Produkt se prosté ptida a vyuziji se jeho vyhody.

Pro drtibez se pouzivaji produkty GalliPro pro brojlery a BioPlus pro krity.
GalliPro obsahuje spory Bacillus subtilis a BioPlus oba dva druhy, tedy Bacillus
subtilis a Bacillus licheniformis. Brojlerim se davkuje 500-1000 g na tunu krmiva a
pro vykrm krit se doporucuje 400 g na tunu krmiva (Jezkova, 2012)

Bonvital

BONVITAL se skladd zzivych kment bakterii mlééného kvaseni, které
vytvaii ve stievech prasat a dribeze ochranny biologicky Stit. Probiotické bakterie
méni aktivng, pfirozenym zpusobem stfevni floru zvifat.

BONVITAL ma pro zdravi mnoho vyhod:

J tvorba mastnych kyselin s kratkym fetézcem méni prostiedi ve
stftevech

. hodnota pH ve stievech klesa a stfevni prostiedi je pozitivné
ovliviieno

o stimulovan je lokalni imunitni systém ve stieve

J zlepSuje se absorp¢ni kapacita

o sttevni sliznice je pozitivné ovliviiena

o patogenni kmeny jsou potlacovany a jejich pfichyceni na

sttevni sliznici je znemoznéno
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Pozitivni ucinek probiotickych bakterii se projevi, pokud jsou ve stfeveé
pfitomny v dostatecném mnozstvi — zasobeni probiotickymi U¢innymi latkami musi
byt proto pravidelné.

Ovéftena a potvrzena kvalita

BONVITAL je registrovan pro pouzivani v EU, bakterialni kmeny jsou
mikrobiologicky pfesné definovany a garantovana je vysoka stabilita a ti¢innost.

Zakladem pro povoleni pro BONVITAL jsou mimo jiné vysledky ucinnosti
z exaktnich pokusti v nezavislych institucich. Sleduji se také fyzikalné-chemické
vlastnosti jako stabilita pfi michani a skladovéani. Provéifuje se rovnéz absolutni
nezavadnost probiotickych mikroorganismi pro ¢loveka, zvitata a zivotni prostiedi.

Ve vykrmu kufat byl prokazan pozitivni t€innek BONVITAL na zdravi ve
stitevech. Kromé zlepSeni pfijmu krmiva byla zvySena vitalita a riist zvifat. Lepsi rtst

a konverze krmiva vyznamné ovliviiuji hospodarnost (schaumann.cz).

Graf ¢islo 1- Vyssi konecnd hmotnost a lepsi konverze krmiva s BONVITAL ve

vykrmu kutat (schaumann.cz).

Ziva hmotnost konverze krmiva
ka/broiler 1:
1,56 1,562
1,560
1,54 1,558
1,556
1,50 1554
1,48 1,552
1,550
146 1,548
1,546
1,44 1,544
kontrola BONVITAL kentrola BONVITAL

3.3. Prebiotika ve vyZivé hospodarskych zvirat

Ptiznivé ovlivnéni mikroflory traviciho traktu je mozno navodit v zasad¢ dva
zpisoby. Prvnim je perordlni podavéni zivych kultur mikroorganismil. VétSinou jsou
pouzivany laktobacily a v posledni dobé¢ ¢im dal vice bifidobakterie. Protoze tyto
bakterie patfi mezi indogenni obyvatele stiev, druhou strategii zvySeni jejich poctl je
zasobovani ve stieveé jiz pritomnych bakterii latkami stimulujicimi jejich rtst. Tyto
selektivni slozky potravy byly v roce 1995 nazvany ,, prebiotiky*. Prebiotika byla
definovana jako: ,nestravitelné potravni ingredience, které piiznivé ovliviuji
hostitele pomoci selektivni stimulace a/nebo aktivitu jedné, nebo omezené skupiny

bakterii v tlustém stfeveé, coz miize zlepsit zdravi hostitele” (Opletal, Skiivanova,
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2010). Podle Rady a Marounka (2005) v podstaté jakakoliv nestravena Zivina, ktera
se dostane az do tlustého stfeva je potenciondlnim prebiotikem. VétSina latek
oznacovanych jako prebiotika jsou sacharidy, od jednoduchych alkoholickych cukri,
pres disacharidy a oligosacharidy az po polysacharidy.

3.3.1. Fruktooligosacharidy

Fruktooligosacharidy (FOS) jsou polymery D-fruktdzy, nékdy je na konci
fetézce navazana molekula glukozy. Polymer s obsahem zhruba 97% fruktézy a 3%
glukézy byl poprvé vyizolovan v roce 1804 z kotenu omanu (/nula helenium) a byl
po této rostliné pojmenovan jako inulin. FOS a pfedevs§im inulin se vyskytuji v celé
fad¢ rostlin, zejména v kofenech a hlizach jifin, artyCokli a pampelisky a také
v ovoci. Inulin je obsaZzen v men§im mnoZzstvi v bananech (0,3 — 0,7%), vétsi obsah
je pak v cibuli (2 — 6%), v ¢esneku (9 — 16%), v chiestu (10 — 15%), v pSenici (1 —
4%), v rajcatech, v porku (3 — 10 %), v agavi, v lopuchu a v celé fad€ dalSich rostlin
(galeus.cz)
colibacily a salmonely, ale slouzi jako zdroj energie pro metabolismus
mikroorganismil, jejichz produktem je kyselina mlécna a volné mastné kyseliny.
Tyto produkty pisobi na sniZzeni pH v trdvicim traktu a potlateni rozvoje
nezédoucich mikroorganismi a omezeni tvorby amoniaku. Volné mastné kyseliny
jsou zdrojem energie pro stievni tkan€, coz v kombinaci s piisobenim oligosacharidti
mannant vede k zvySeni odolnosti stény travici trubice proti ptisobeni Skodlivych

mikroorganismi (bodit.cz).

3.3.2. Oligosacharidy mannani (MOS= mannan-oligosacharidy)
Mannan-oligosacharidy jsou prebiotika odvozend z bunécné stény kvasinek
Saccharomyces cerevisiae s prokazanym u¢inkem na optimalizaci zdravi stiev a
celkového zdravotniho stavu u mnoha hospodaiskych zvitat (global.alltech.com).
Mannan-oligosacharidy dokazou vazat rtizné patogenni bakterie, jako napf.
Escherichia coli a Salmonella enterica a také modifikovat stfevni mikrofloru a
pomadhat zlepsit jeji slozeni. Bylo prokdzano, Ze mannan-oligosacharidy zlepsuji
konzistenci vykalli, respiracni zdravi a ristovy vykon a také zvySuji piijem
koncentratu. Posileni vykonnosti je pravdépodobné dasledkem zlepSeni stfevniho

zdravi, stfevni imunity a travicich funkci (global.alltech.com).
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Sarjakova (2005) pise, Ze oligosacharidy mannanii ve spojitosti s betaglukany
jsou rovnéZz povazovany za ucinné aktivatory nespecifického imunitniho systému.
Byly prokazany ucinky jejich plisobeni na zvySeni poctu makrofagli, na sekreci
cytokininu a na mnozstvi imunoglobulint.

Na rozdil od FOS a GOS (galaktooligosacharidy) nejsou mannanové
oligosacharidy fermentovany va stievech vibec (Smiricky, Tjardes a kol., 2003).
Oligosacharidy mannanti podporuji rozvoj zadouci mikroflory a maximalné eliminuji
patogenni mikroorganismy. Jsou velmi stabilni, nejsou ovlivnény aciditou nebo

alkalitou prostfedi a odolavaji i vyssim teplotam (Jedlicka, 2005).

3.3.3. Laktulosa

Disacharid laktul6za, skladajici se z galaktozy a fruktdzy, byva také casto
popisovana jako oligosacharid proto sdili n¢které vlastnosti a moznosti vyuziti jako
oligosacharidy. Laktuléza je produkovana laktézou za pomoci izomerace a je také
tvofena béhem tepelného oSetfeni mlécnych produkth (katerdry.czu.cz). Je to latka
puvodné pouzivana jako projimadlo ve veterindrni a humanni medicin€. Bifidogenni
ucinky jsou cetné dokumentovany na lidech a laboratornich zviratech, hlavné

potkanech, avSak nikoliv na hospodatskych zvitatech (Opletal, Skiivanova, 2010).

3.3.4. Galaktooligosacharidy (GOS) a sdjové oligosacharidy (SOS)

Galaktooligosacharidy (GOS) jsou zivocisného puvodu (kravské mléko) a
prumyslové se vyrdbé&ji z laktosy transgalaktosylaci ucinkem [-galaktosydasy.
Podobné jako FOS plisobi jako rozpustna vlaknina. GOS maji kromé fyziologickych
ucinki také vyznamné fyzikalné-chemické vlastnosti. Ve srovndni s monosacharidy
maji vyss$i molekulovou hmotnost, a tim zvysuji viskozitu vyrobkt. U mrazenych
produkti ovliviiuji bod tuhnuti, u tepelné¢ zpracovavanych potravim omezuji
hnédnuti v disledku Maillardovych reakci. Zptisobuji zadrz vlhkosti, vazbou vody
snizuji jeji aktivitu, a tim vyznamné omezuji projevy mikrobidlni kontaminace
vyrobkl. Mohou byt vyuzivany jako inhibitory retrogradace Skrobu (Rudolfova,
Curda, 2005).

Celkova stravitelnost s6jovych sacharidl byla testovana na riznych zvirecich
modelech s riznymi vysledky. U krys byla zjisténa 38-40% vyuZitelnost, zatimco u
kufat jen cca 15%. Stravitelnost monosacharidii u dribeze je prakticky 100%.

Podobné u sojového Srotu byla zjiSténa stravitelnost 98,9%. Tyto sacharidy tedy
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predstavuji snadno dostupnou energii pro zvirata. Nutno ovSem podotknout, ze tvoii
zanedbatelny podil v celkovém obsahu sojovych sacharidi. Naproti tomu sdjové
oligosacharidy jsou nestravitelné endogennimi enzymy jak prasat, tak driibeze.
Hlavné chybi enzym a-galaktosidasa, ktery odstépuje galaktosy z molekul GOS. Jak
uvadéji pokusy popsané v literatufe tyto cukry projdou prakticky nezménény
zaludkem a horni ¢asti tenkého stfeva prasat. AvSak tyto cukry jsou fermentovany
sttevni mikroflorou v dolnich castech tenkého stfeva a hlavné potom v tlustém a
slepém stievé. Stfevni bakterie fermentuji GOS na t€kavé mastné kyseliny, z nichz
kyselina octova je vstiebavana do krve a dale metabolizovana, zatimco kyselina

maselna slouzi jako vyziva pro enterocyty (Rada, 2007).

3.3.5. Isomaltooligosacharidy (IMO)

Isomaltosacharidy se skladaji z glukos spojenych do fetézce (vétSinou
kratkého, sestavajiciho ze 2-4 jednotek) pomoci a-1-6 glykosidické vazby.
Komeréné vyrabéné produkty IMO jsou smési di-, tri- a tetrasacharidl, z nichZz
vSechny maji bifidogenni ucinky u lidi, avSak podle nékterych studii zalezi na
zastoupeni jednotlivych slozek, pficemz IMO o nizskych stupnich polymerace

mohou byt traveny v tenkém stifevé (Rada, Marounek, 2005).

3.3.6. Xylooligosacharidy (XOS)

Xylooligosacharidy obsahuji hlavné molekuly xylosy spojené vzijemné [3-
1—4 glykosidickymi vazbami. Podle nékterych studii dobfe stimuluji rist
bifidobakterii, avSak pfi pokusech s lidskymi vykaly stimulovaly také mnozeni rodu

Bacteroides na ktery maji FOS a GOS ucinky opacné (Opletal, Skiivanova, 2010).

3.3.7. Prebiotika ve vyZivé driibeZe

Postoj EU je zcela jednozna¢ny: od 1. ledna 2006 eliminovat obligatorni
pouziti antibiotickych a nékterych neantibiotickych stimuldtorti ristu z krmnych
smesi a nahradit je latkami jinymi, podstatné méné rizikovymi, pfedevs§im
z ptirodnich zdroji, vytvofit novy systém evaluace vyroby doplitkkovych latek
(smési), jejich kontroly a pravni zdvaznosti. Je to kol nelehky, protoze zejména
antibiotika byla vitanym a relativn€ lacinym prostfedkem stimulace rustu zvifat (pii

obvyklych davkach 10-50g/t krmiva), (Opletal, Skiivanova, 2010).
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Jak probiotika, tak prebiotika jsou v jistém sméru vhodnou alternativou
(Rada, Marounek, 2005). V prvé tfadé¢ jsou to oligosacharidy mannanti (Casti
bunéénych stén kvasinek) puasobi v travicim traktu na stejném principu jako
antibiotické  stimulatory rustu, nebot  zabraiuji usazovani Skodlivych
mikroorganismil, hlavné colibacilti a salmonel, diky svému uchyceni na vazebnych
mistech na sliznici stény travici trubice a na vazebnych mistech, kterd se nachazi
pfimo na povrchu patogenni buiiky a diky kterym se patogen fixuje na sliznici travici
trubice (bodit.cz).

Probiotika na bazi laktobacili a prebiotické pfipravky upravuji svym
ptisobenim mikroekologii traviciho traktu driibeze, kompletitivni exkluzi piispivaji
k vylouceni nékterych mikroorganismi z kolonizace traviciho traktu a zajisti
pfirozenou rezistenci k nezddoucim stievnim infekcim. Tyto ucinky lze vyuzit i pii
ochran¢ dribeze pred salmonelovou infekci. Laktobacily adherenci na stfevni klky
zabranuji adherenci salmonel (coz je prvni piedpoklad patologického piisobeni
salmonel), vytvareji ochranny film na sténé stfev a tvorbou kyseliny mlééné udrzuji
optimalni pH ve stievech, které je nevhodné pro mnozeni salmonel i jinych
patogend. Pfirozena stfevni mikroflora ma dulezitou tulohu v metabolickych
procesech traveni a ochrané¢ makroorganismu pred chorobami, pfiznivé ovliviiuje

celkovou odolnost a obranyschopnost zvitat (Kabesova, 2006).

3.3.7.1. Priklady prebiotickych dopliiki ve vyZivé driibeze
Progut

Pripravek ziskany specidlnim zpracovanim kvasinek Saccharomyces
cerevisiae s obsahem nukleotidl (podporuji imunitu, obnovu bunék stfevni sliznice a
stimuluji mikrofléru produkujici kyselinu mlénou ve stieveé) a bunécnych stén (=
mannoproteinl- chrani receptory stfevni sliznice pfed uchycenim patogent- napft, E.
coli, Salmonella, a betaglukanl- podporuji imunitu).

Pouziva se do krmiva pro mladd’ata, dritbez, kojici prasnice a dojnice, ovce,
kozy na pocatku laktace k podpoie a stabilizaci procesu traveni.

Doporucené davkovani:

Selata: 2-3 kg/t KS (kompletni smés) pfed odstavem a do 14 dnl po odstavu,
dale 1 kg/t do cca 25 kg z.hm.

Kojici prasnice: 1-1,5 kg/t KS

Drubez: 1 kg/t KS
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Telata: 2 kg/t KS

Muze byt vyuzit i pro dalsi druhy a kategorie zvitat
Kralici: 2-3 kg/t KS

Dojnice: 10-15 g/kus/den

Ovce, kozy: 2 g/kus/den (noack.cz)

3.4. Adsorbenty ve vyzivé hospodarskych zviirat

Adsorbent je pevna latka, kterd je schopna vazat rliznou silou latky z roztoku
(cs.wikipedia.org).

Snizovéani produkce nezadoucich plyni ze zemédé€lské cCinnosti je nutné
realizovat na vSech stupnich vyrobniho cyklu. Dosavadni zkuSenosti s touto
problematikou, ukazuji, Ze pouziti vhodnych krmnych aditiv mize vyznamné pfispét
k fesSeni této problematiky (Opletal, Skfivanova, 2010).

Nov¢jsim zpisobem dekontaminace je pouziti krmnych aditiv, kterd plisobi
proti mykotoxinim in vivo. Nékteré minerdlni slouceniny jsou schopny adsorbovat
nebo vazat molekuly mykotoxinii. Adsorbce izoluje toxiny, omezuje jejich absorpci
nebo traveni zvifetem. Aktivované zivocisné uhli, produkty stén bunck kvasinek,
syntetické zeolity a tézké mineralni jily, jako jsou bentonity a sepiolity, maji uvedené
vlastnosti. Jejich G¢innost zavisi na sorpéni kapacité jejich molekularni struktury,
stejné jako mna jejich Cistot¢ a charakteristikdch cileného mykotoxinu.
Hlinitokfemicitany pisobi proti aflatoxintim, mohou byt v omezeném métitku G¢inné
proti zearalenonu a B-trichotheceniim jako je deoxynivalenol nebo nivalenol (Suchy,

Herzig, 2005).

3.4.1. Bentonity, zeolity a kaolinit

Na rozdil od aktivniho uhli, jilovité horniny maji vyssi specifitu. Ve vyziveé
hospodaiskych zvitat se jako adsorbenty pouzivd nékolik druht jilovitych hornin.
Mezi nimi kaolinit, bentonity nebo zeolity. Jedna se o velmi porézni horniny, které
obsahujici trojrozmérné matrice tetraedri AlO4 a SiO4 tvofici sitovou strukturu
s vysokou schopnosti vazat vodu. Diky kationtové-vyménné kapacité fady dalSich

pfitomnych iontd vazi i fadu jinych organickych molekul (Rada, Havlik, 2012).
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3.4.2. Aktivované ZivociSné uhli

Ptirodni aktivni uhli je latka se silnymi adsorpénimi a ochrannymi
vlastnostmi. Po poziti pokryva sliznici traviciho Ustroji a chrani ji pfed drazdivymi
ucinky nékterych slozek potravy, vdze na sebe stievni plyny, hnilobné produkty,
toxiny, razné toxické produkty latkové premény, 1€Civa a jiné chemické slouceniny

(Iekarna.cz).

3.4.3. Huminové latky

Huminové kyseliny maji vynikajici schopnost vazat t¢zké kovy, jako jsou
olovo, méd’, rtut’, kadmium nebo baryum. Mimo kovy jsou schopné véazat na sebe i
dalsi toxické slouceniny endogenniho a exogenniho plvodu, napf. mikrobialni
toxiny, mykotoxiny, fytotoxiny, amoniak, pozlstatky pesticidl, herbicidi, PCB
(polychlorované bifenyly), dioxiny a jiné, které se tim stavaji pro organismus
nedostupné a odchazeji trusem (Vaviinek, 2017).

Huminové latky maji Siroké vyuziti jak v chovech hospodaiskych zvitat, tak
v chovech z4jmovych. Maji stimula¢ni G¢inky na traveni a vyuziti zivin, zlepSuji
konverzi krmiva a tim pfiznivé ovlivituji rast zvifat. U dojené¢ho skotu doslo pfi
podavani huminovych latek k mirnému zvySeni produkce mléka a k vyznamnému
zvySeni obsahu mlé¢ného tuku a proteinu. Pfidavek huminovych kyselin do krmné
davky vede k tvorbé zdravého stfevniho epitelu, stabilizaci stfevni mikroflory a pH
v travicim traktu a ke zlepSeni kondice. Pro své antimikrobialni u¢inky se huminové
latky vyuzivaji také pro zvySeni ochrany, zejména mladych zvitat, proti infekci

(agropress.cz).

3.4.4. Biologické adsorbenty

Dekontaminace a/nebo detoxikace potravin a krmiv kontaminovanych
mykotoxiny je témét prevladajicim postupem vyuzivanym v krmivarském primyslu-
jedna se o zatazeni sorpéniho materidlu do krmiv, ktery vice nebo selektivné odstrani
toxiny adsorpci béhem pasdze stievnim traktem (minerdlni nebo organické
adsorbenty- aktivni uhli, silikatové vazace, zeolity, bentonity, huminové kyseliny
atd.). Protoze je vSak minerdlni adsorpce limitovana, v pribchu posledni dekady
doslo k vyuziti biologickych adsorbenti s cilem dosahnout vétsi ucinnosti a
specifiCnosti zaroven se snizenim dopadu na nutricni kvalitu v porovnani

s mineralnimi adsorbenty (Nehasilova, 2011).
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Dle Suchého a Herziga (2005) Ize vyuzit antagonistické mikroorganismy a
jejich produkty, napt. kvasinkové kultury (Saccharomyces cerevisce, pivni
kvasinky), produkty bunéénych stén kvasinek (oligosacharidy zejména ze skupiny
glukomananti), bakteridlni kultury laktobacilt (Lactobacillus rhamnosus maji
schopnost vazat aflatoxiny a trichotheceny). Obsah vlakniny v krmivu muze ¢astecné
vazat napft. zearalenon a T-2 toxin. Patulin se rozkladd pfti alkoholickém kvaseni

ucinkem kvasinek rodu Saccharomycetes.

3.4.5. Adsorbenty ve vyZivé drubeze

3.4.5.1. Huminové latky

Pti hledéani ptfirodnich feseni se projevilo jako zajimavé zkouseni huminovych
latek (huminové kyseliny a fulvokyseliny), které byly podavany do krmiva nebo
napajeci vody. Huminové latky jsou skupinou sloucenin vznikajicich rozkladem
organické hmoty, zv1asté rostlin. Mnoho studii a pokust ukazalo na jejich schopnost
inhibovat riist bakterii a hub (snizovanim hladiny mykotoxinti v krmivu), redukovat
stresové hormony a zlepSovat imunitni systém. Maji také protizanétlivé a antivirové
vlastnosti, v neposledni fade dovedou ptedchazet a 1éCit poruchy stievniho traktu.
Huminové latky také zvysuji vyzivnou hodnotu krmiv a vyuziti stopovych prvkl

s pfiznivymi vlivy na rist a sniZzeni thynii (Slavik, 2016).

3.4.5.2. Amoniak v chovu driibeZe

Z 0daji pokusu vyzkumni pracovnici vyvozuji, Ze huminové kyseliny
vykézaly u brojlerti ptiznivé ucinky v prvni citlivé fazi odchovu (starterova faze),
(Slavik, 2016).

Zvysené koncentrace amoniaku nad doporucované limity zapticinuji
problémy se zdravim a sniZenou uzitkovosti. Amoniak poskozuje fasinkovy epitel
dychacich cest a jejich samocistici a obrannd schopnost je tak snizena. Nasledné zde
dochazi k nardstim poctu patogenti i prachovych castic a zvySuje se nachylnost
k respiratornim onemocnénim. Kone¢nym dusledkem je zhorSené zdravi, snizena

uzitkovost a zvySené ztraty zvitat (Opletal, Skiivanova, 2010).
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Tabulka ¢islo 5- Vliv riznych koncentraci amoniaku na riist a konverzi krmiva ve

vykrmu kuftecich brojleri

Koncentrace amoniaku Té€lesna hmotnost ve staii Konverze krmiva
(ppm= jedna miliontina 28 dnil (g) (kg)
z celku)
0 1421 1,53
25 1395 1,52
50 1178 1,62
75 1128 1,62

(Opletal, Skiivanova, 2010)

Nekteré aditivni latky jsou urceny piimo do krmnych smési, vyznacuji se
sumaénim ucinkem, protoze kromé& plsobeni na produkci amoniaku pozitivné
ovlivituji i1 zdravotni stav zvifat, snizuji spotfebu 1éciv, plisobi na vyuziti krmiv,
zvySuji finalni produkci a snizuji thyny mlad’at. Tyto aditivni latky se pouzivaji jako
prevence proti enormnimu vyskytu amoniaku ve vykalech zvifat, ¢imz se aktivné

podileji na uprave stajového mikroklimatu (Novak, 2006).

3.4.5.3. Mykotoxiny v krmivech

Dobfe je znaji zemédélci na vSech kontinentech. KdyZ se objevi v biologicky
vyznamném mnoZstvi, znehodnocuji cast zemédélské produkce. JeSté fatalnéjsi
disledky ma vSak proniknuti mykotoxinti pfimo do zvifat a nasledné také do
potravniho fetézce. Plosnd a stoprocentn¢ u¢inna ochrana pied nimi dosud
neexistuje. Vhodnym prosttedkem proti nim jsou mykotoxinové adsorbenty
(Emmert, 2004).

Mykotoxin zearalenon

U nosnic mize zearalenon zpisobit viditelné zmény na vejcovodech a snizeni
produkce vajec. U plemenné dritbeze, zejména u krocani a houserti naruSuje
zearalenon tvorbu spermii, dochéazi ke snizeni jejich poctu, k produkci patologicky
zménénych spermii az k vymizeni spermii v ejakuldtu. Na zdravotni stav
brojlerovych kufat maji 1 vys$§i mnozstvi zearalenonu v krmivu jen maly vliv

(Kulovana, 2002).
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3.4.5.4. Priklady adsorbentii dostupnych na trhu
Mycosorb A+
Mycosorb A+ je dalsi generace vyvazovacl mykotoxinil, kterd nabizi $irsi
adrorp¢ni profil a zvySenou ucinnost. Mycosorb A+ redukuje adsorpci mykotoxinti
z krmiva, a tim neguje Skodlivé ucinky mykotoxinil na zdravi zvifat.
Diky unikatni technologii je produkt Mycosorb A+ nejvyspélejsi vyvazovac
mykotoxinil na trhu.
Pouziti: mlécny skot a masny skot, prasata, dribez, koné, z4jmova zvifata,
vodni zivo¢ichové (global.alltech.com).
Carbovet
Carbovet je rostlinné uhli vyrabéné vyhradné¢ z dubového dieva. Aktivni
rostlinné uhli bylo pouzivano jiz ve starovéku jako ucinna latka pro feSeni zazivacich
potizi.
Vyhody:
. Pohlcuje Sirokou S$kédlu pevnych latek, tekutin a plynt
prostfednictvim velkého mnoZzstvi pori
o Je vysledkem procesu karbonizace, ktery mi doda specifickou
adsorpc¢ni plochu
o Diky S$iroké variabilité port zachytdva enterotoxiny vytvaiené
patogennimi bakteriemi (Clostridium, Salmonella, E. coli)
o Mozno vyuzit v ekologickém systému hospodateni (certifikat

na vyzadani) (provit.cz)

Tabulka ¢islo 6- Doporucené davkovani Carbovet

Preventivné Akutni stavy
Prasata 0,15-0,30% 0,30-0,50%
Dribez 0,10-0,20% 0,20-0,30%
Kralici 0,20-0,30% 0,30-0,50%
Kon¢ 0,5-1,00% 1,00-2,00%
Telata 0,5-1,00% 1,00-2,00%
Dojnice 20-40 g/KD (krmné davka) 50-80 g/KD

(provit.cz)
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4. Zavér

K nedilné soucasti chovu hospodaiskych i1 vSech ostatnich zvifat patii volba
spravné vyvazené krmné davky. Je nutné zohlednit potieby jednotlivych druhti a
kategorii zvitat. Zvifata se chovaji Casto na omezeném prostoru, ve vysSich
koncentracich a také jsou dlouhodobé¢ Slechténa pro co nejvyssi uzitkovost. Diky
vyzkumlim a znalostem v morfologii a fyziologii zvifat je dostupnd fada preparatl
pro podporu zadoucich procesii v organismu a také k inhibici nezddoucich.

Kazdy organismus ¢i jeho sttevni mikroflora vytvaii enzymy raznych druht a
funkci, avSak v menSim mnozstvi ¢i s menSim ucinkem, ¢imZ je omezena
stravitelnost Zivin v krmivu. Exogenni enzymy se ptidavaji do krmiv piedevsim pro
jejich pfiznivy vliv na traveni bilkovin, Skrobu a tukd. Do krmiv pro dribez se
pfidavaji pfedevSim enzymatické preparaty pro lepsi stravitelnost neSkrobovych
polysacharidt, které jsou hojné zastoupeny v krmivech s vysokym obsahem pSenice
a jecmene. Neskrobové polysacharidy vyznamné mimo jiné snizuji stravitelnost celé
potravy a to tim, Ze v trdvicim Ustroji zplsobuji viskozitu chymu. To lze omezit
pfidanim enzymu xylanasy do krmiva. Ddle pfidanim enzymu Ize pozitivné ovlivnit
metabolismus fosforu. Stava se, ze je v krmivu fosforu dostatek, ale je zde pfitomen
ve vazbé¢ na kyselinu fytovou v nestravitelné forme, chovatelé mohou piidavat fosfor
do krmiv pro pokryti potfeb zvifat, to vSak zplsobuje, Ze je velké mnozstvi
vylucovano do prostiedi a zpisobuje tim environmentdlni zatéz. Diky ptidani
enzymu fytasy do krmiv, se tento komplex stane stravitelnym. Bilkovinnd krmiva
(napf. s6ja) obsahuji antinutri¢ni latky, které snizuji jejich stravitelnost. Pro lepsi
vyuziti se pfidavaji protedzy produkované rostlinami, zivo¢ichy a mikroorganismy.

Mezi dalSi vyznamné zootechnické aditivni latky patfi probiotika. Jde o
zivotaschopné nepatogenni mikroorganismy, které slouzi ke kolonizaci traviciho
traktu zvifete. Jejich vyuziti je vyznamné predevSim u mlad’at a zvifat béhem a po
1écbé antibiotiky, kde maji za ukol v kratkém case obsadit co nejvétsi prostor, aby
tim nezbylo misto pro uchyceni patogennich mikroorganismi. Pfi pouzivani se musi
dbat na vhodnost daného probiotika pro dany druh. Je prokazano, ze pouziti
nevhodného probiotika, by bylo bez u¢inku. Pfi vyzkumech bylo prokazano, ze maji
ptiznivy vliv na eliminaci salmonel.

Podobné ucinky na zdravi zvifat maji prebiotika, avSak v tomto ptipadé nejde
o zivé organismy, ale zjednodusené¢ feCeno o jejich potravu. Tim prebiotika

podporuji rist jiz pritomnych bakterii. Prebiotik je cela fada a pouziti zavisi hlavné
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na tom, jaké mikroorganismy je potieba podpofiit, proto je také vhodné vyuziti
preparatd s kombinaci probiotik a prebiotik.

Probiotika s prebiotiky se pouzivaji jako vhodnd ndhrada antibiotickych
stimulatorti ristu. Maji velmi podobny ucinek na zvife bez nezadoucich vlivi
antibiotik. Spole¢né prospésné piisobi na mikroorganismy piedevsim tlustého stieva,
kde zabranuji usazovani Skodlivych mikroorganismi, jako jsou salmonela a
Escherichia colli.

Dalsimi latkami, které vyzive zvirat maji velké opodstatnéni, jsou adsorbenty.
Pusobi proti nezddoucim dopadim nekvalitniho krmiva ¢i nezadoucim latkdm
v krmivu na travici trakt zvifat a také proti dopadiim piedevsim intenzivnich chovii
na mikroklima ve stdji a zneciStovani Zivotniho prostfedi jejich vlivem. V posledni
dobé vzrostl vyznam zejména biologickych adsorbentd pro vétsi specifi¢nost a
ucinnost oproti mineralnim adsorbentim. Vyuzivaji se pro svou schopnost vazat
mykotoxiny v krmivech, ty maji u dribeze negativni dopad na samc¢i a samici
reprodukéni vlastnosti.

Cilem kazdého chovatele hospodatskych zvifat by mélo byt udrzet zdravotni
stav a uzitkovost na co nejvyssi urovni. Je prokazano, ze tomuto velkou mérou
prispivaji aditivni latky ptfiddvané do krmiv nebo vody, avSak za piedpokladu

pouzivani povolenych latek v doporuc¢enych davkach pro jednotlivé kategorie zvitat.
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