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Vyuziti zbytkua z vyroby tekutych ochucovadel ve vykrmu
brojlerovych kuirat

Souhrn

Vzhledem k neustale se zvysujici poptavce po dribeZzim mase, se chovatelé snazi o co
nejvyssi prirtstky kvalitni svaloviny. To vede k pouzivani rGznych doplfik( krmiva, mezi které
Ize zafadit huminové latky. Huminové latky se ve vykrmu brojlerovych kurat zacaly uplatriovat
zdlvodu jejich pfiznivych U¢inkG na rist svalové hmoty, imunitni systém a snadnéjsi
adaptabilitu organismu.

Prvni ¢ast literarni reSerSe je zaméfena na vyzivu brojlerovych kufat a jejich vykrm.
Druha polovina pojedndva o huminovych latkach, kde je predstaven plvod, rozdéleni a vliv
jejich pasobeni na Zivy organismus, hmotnost a kvalitu masa. Ddle se lze v druhé ¢asti docist
o vyzkumech v rdmci plisobeni huminovych latek na organismus zvifat, které dfive probéhly
v experimentech, kde se zjistovaly jejich pozitivni i negativni ucinky.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, zdali ma vliv na rlst brojlerovych kurat
zarazeni zbytk( z vyroby tekutych ochucovadel do krmnych smési, které huminové latky také
obsahuiji.

V prvni ¢asti probéhlo vyhodnoceni procentického obsahu Zivin ve filtratech z vyroby
tekutych ochucovadel. Prakticka ¢ast této diplomové prace zkouma vliv zbytk( z vyroby
tekutych ochucovadel na pfrirlistky kurat. Sledovano bylo celkem 6 skupin brojlerovych kufrat.
V kazdé skupiné bylo 40 jedinct hybridni kombinace Ross 308. Z toho 2 skupiny byly takzvané
kontrolni (K1 a K2), kterym nebyl zarazen filtrat z vyroby tekutych ochucovadel do krmné
smési. Zbylé Ctyti skupiny byly pokusné (HLS1, HLS2, HK1 a HK2) a do krmné smési byly
zarazeny zbytky zvyroby tekutych ochucovadel v urcitém poméru z divodu rozdilného
obsahu chloridu sodného. Skupiny HLS1 a HLS2 mély obsazené v krmné smési BR1a BR 20,9
% zbytku z vyroby tekutych ochucovadel. Skupina HK1 a HK2 mélav BR 1 0,9 % zbytk( z vyroby
tekutych ochucovadel a BR 2 0,8 %. Vykrm probihal v Demonstraéni a pokusné stéji na Ceské
zemédélské univerzité v Praze, kde byla Zivd hmotnost kurat v 10., 21., 28. a 35. dni véku
zapsana do zaznamového archu spolu se spotfebou a konverzi krmiva. Nutno podotknout, Ze
vyzkum probihal soubezné a vSechny skupiny zvifat mély naprosto totozné podminky chovu.

Bylo zjisténo, Ze pfi ¢tvrtém vazeni dosahla nejvyssi Zivé hmotnosti pokusna skupina
HK2, kterd na konci vykrmu (ve 35. dni véku) méla primérnou Zivou hmotnost 2267 g pfi
konverzi krmiva 1,55 kg na 1 kg pfirdstku. Kontrolni skupina HK2 byla pfi ¢tvrtém vazieni
statisticky prlikaznad oproti kontrolnim skupindm K1 a K2. Co se ty€e ostatnich pokusnych
skupin, Ize dle vysledkl konstatovat, Ze vSechna dosahla vysSich pftirQistk(, na rozdil od
kontrolnich skupin.

Lze konstatovat, Ze pridavek zbytk( z vyroby tekutych ochucovadel mél vliv na
hmotnostni pfirdstky brojlerovych kurat.

Klicova slova: kure, chlorid sodny, huminové latky



Utilization of residues from the production of liquid
flavorings in the fattening of broiler chickens

Summary

Due to the increasing demand for poultry meat, breeders try to achieve the highest
possible gains of quality muscle. This leads to the use of various feed supplements, which may
include humic substances. Humic substances began to be used in the fattening of broiler
chickens due to their beneficial effects on muscle growth, immune system and easier
adaptability of the body.

The first part of the literature search is focused on the nutrition of broiler chickens and
their fattening. The second half deals with humic substances, where the origin, distribution
and influence of their effects on the living organism, weight and quality of meat are presented.
The second part also deals with researches of the effects of humic substances on the organism
of animals, which were previously conducted in experiments, where their positive and
negative effects were determined.

The aim of this diploma thesis was to find out whether the inclusion of residues from
the production of liquid flavorings in feed mixtures has an effect on the growth of broiler
chickens, that humic substance also contained.

In the first part, the percentage of nutrients in the filtrates from the production of
liquid flavors was evaluated. The practical part of this diploma thesis examines the effect of
residues from the production of liquid flavorings on chicken growth. A total of 6 groups of
broiler chickens were monitored. 40 individuals of the Ross 308 hybrid combination were
included in each group. Two groups were control (K1 and K2), which did not include the filtrate
from the production of liquid flavors in the feed mixture. The remaining four groups were
experimental (HLS1, HLS2, HK1 and HK2) and residues from the production of liquid flavorings
were included in the feed mixture in a certain ratio due to the different sodium chloride
content. The HLS1 and HLS2 groups were fed BR 1 and BR 2 feed mixtures, which contained
0.9 % of residues from the production of liquid flavorings. The HK1 and HK2 groups were fed
BR 1 (0.9 % residues from the production of liquid flavorings) and BR 2 (0.8 % residues from
the production of liquid flavorings). The fattening took place in the Demonstration and
Experimental Stable at the Czech University of Life Sciences in Prague, where the live weight
of the chickens on the 10th, 21st, 28th and 35th day of age was recorded in the record sheet
along with feed consumption and feed conversion. It should be noted that the research was
executed in parallel and all groups of animals had exactly the same breeding conditions.

The HK2 experimental group reached the highest live weight at the fourth weighing,
which at the end of fattening (at 35 days of age) had an average live weight of 2267 g with a
feed conversion of 1.55 kg per 1 kg gain. The HK2 control group was statistically significant at
the fourth weighing compared to the K1 and K2 control groups. As for the other experimental
groups, it can be stated from the results that they all achieved higher increments compared
to the control groups.

It can be stated that the addition of residues from the production of liquid flavorings
had an effect on the weight gain of broiler chickens.

Keywords: chicken, sodium chloride, humic substances
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1 Uvod

V Ceské republice je obliba dribeziho masa ¢m dal vy3si. Toto tvrzeni dokazuje
kazdorocni zvySovani produkce drlibeziho masa. Za vysokou poptavkou po dribezim mase
stoji fakt, Ze produkce je jednodussi na rozdil od jinych chovl hospodarskych zvirat. Dale
nepredstavuje aZ tak vysokou ekologickou zatéz a chov neni naro¢ny na zemédélskou pldu.

V roce 2021 se celkové vyrobilo v Ceské republice 466 856 tun masa, co? je 0 2,6 % vice
oproti roku 2020. Drlibeziho masa se vyprodukovalo 177 157 tun, to je o 3,8 % vice, nez tomu
bylo v roce 2020. Zvyseni produkce se netykalo pouze dribeziho, nybrz i vepfového, kde se
vyrobilo 217 008 tun (+2,6 %), hovézi maso zlistalo beze zmény s produkci 72 552 tun (+0,00
%). DlUvodem, proc je dribeZi maso natolik oblibené u konzument, je jeho nizsi cena. Mezi
dalsi vyhody chovu drlibeZe patfi kratky reprodukéni interval, kladné dietetické vlastnosti,
snadnd a rychld kuchyriskd Uprava. Vlivem kratké doby vykrmnosti drlibeZi maso neabsorbuje
takové mnozstvi Skodlivych latek, jako je tomu napftiklad u hovéziho a tim padem je zdravéjsi.

ProtoZe v roce 2006 bylo zakdzdno zkrmovat kuratlim antibiotika, tak se chovatelé
snazi pfrijit na jinou a legdlni alternativu. Jelikoz zdjem o drlbeZi maso stale roste, Ize
predpokladat, Ze narust spotieby se bude zvySovat i nadale v nasledujicich letech. To je jeden
vysokou poptavku. Dopomahaiji si k tomu zafazovanim rliznych enzymu, probiotik, prebiotik,
rostlinnych vytazk( a huminovych a fulvinovych kyselin do krmné davky. Huminové latky jsou
intenzivné zkoumany organicky materidl, u néhoz se prokazal jeho pozitivni vliv na vykrm
kurat, imunitni systém, lepsi pfizplsobivost a celkové zlepSeni organismu. V rlznych pokusech
se ndzory na huminové latky a jejich pozitivni Uc¢inky na dany organismus co se tyce vlivu na
zdravotni stav a parametry masa rozchdazeji, nicméné v drtivé vétSiné experimentd se
prokazala vyssi produkce oproti kuratlim, kterym nebyl zafazen do krmné davky pridavek
huminovych latek.

V experimentalni ¢asti byl proveden pokus s pouzitim filtrdtu z vyroby tekutych
ochucovadel jako doplnku vyZivy pro podporu produkce a zvyseni intenzity ristu brojlerovych
kurat.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel je moziné pouzit jako krmny komponent
v kompletnich smésich vyrobenych pro vykrm brojlerovych kurat.

Cil prace: Ovéreni moznosti vyuziti zbytkd z vyroby tekutych ochucovadel rliznych receptur ve
vykrmu kurecich brojlerd.



3 Literarni reSerse
3.1 Historie chovu drubeze

DribeZi maso se ve stravé Clovéka objevuje jiZz po staleti. Domestikace zacala zhruba
3200 let pred nasim letopoctem. V této dobé jesté nebyla cilem chovu kura produkce masa,
ale staly p¥isun zvitat pro obétni cely nasich predk( (Bobko et al. 2021). Na tzemi Ceské
republiky se kur poprvé objevil pred vice nez 400 lety pfed nasim letopoctem. V této dobé se
ale jednalo spiSe o lokalni a pomalu se rozvijejici odvétvi, zejména v porovnani s dnesni situaci
(Zelenka 2014).

K vyrazné zméné v poctu chovanych kusl doslo po pfichodu Slovanskych kmend.
Pozdéjsi vyzkumy ukdzaly, Ze pravé mezi nimi bylo dribeZi maso velice oblibené (Zelenka et
al. 2007). Na jeho popularitu poukazuji zejména archeologické ndlezy ulomku kosti kura, které
v nékterych mistech (napfiklad na Gzemi oblasti dnesniho Brandysa nad Labem) tvofily az 50
% vsech nalezenych kosternich pozustatkd. Vysoky pomér drlbezich kosti naznacuje, Ze se
jednalo o nejcastéji chovany druh zvirete. Pro porovnani lze uvést fakt, Ze kosterni pozlstatky
prasat tvofily pouze 30 % nalezenych fragmentl. Nalezené kosterni pozUstatky kura navic
vykazovaly zndmky poskozeni ohném, lze tedy prepokladat, Zze jiz v této dobé Slované
pfipravovali kufeci maso opékanim na ohni (Zelenka 2014; Bobko et al. 2021). O skute¢né
masivni produkci dribeziho masa lze pak hovofit od roku 1945, kdy v povale¢ném obdobi
vyrazné stouply nejen pocty chovanych kusl a produkce samotnd, ale i rychlost rozvoje a
industrializace systému (Heilpern et al. 2021).

V pribéhu dalSich sedmi desetileti oblibenost, a tedy i mira konzumace drlbeziho
masa ddle stoupala, jak diky jeho dostupnosti a nizkym ekonomickym nakladiim na vyrobu,
tak i diky jeho vyhodnym nutri¢énim a dietetickym vlastnostem (Jezkova 2010). Vyraznou
zménou, ke které v pribéhu povalecnych let doslo, byla zména spotrebitelské preference
jednotlivych drabezich druh(. Jesté ve 40. letech minulého stoleti predstavovaly husy 50 %
konzumovaného masa za spotieby 2,4 kg na osobu za rok. Ve stejné dobé tvofilo kufeci maso
pouze 14 % konzumovaného objemu, ale v pozdéjSich letech zacala jeho preference
prevaZzovat. Dlvodem jsou pokroky ve Slechténi, diky kterym bylo mozno dosdhnout vzniku
brojlerli s vyrazné lepsSim genetickym potencidlem rulstu, nez mély predchozi generace
chované dribeze. Nezanedbatelny je i vliv novych technologii a zdokonaleni ekonomiky chovu,
které vedly ke zvySeni dostupnosti masa béznym spotiebiteldm (Comert et al. 2016; Jezkova
2010; lpek & Sozcu 2017).

Konzumace dribeZiho masa se neustale zvySuje i v dnedni dobé; naptiklad v roce 2010
byla spotfeba masa prlimérné 24 kg na osobu a rok a o 10 let pozdéji v roce 2020 jiz
predstavovala 29 kg na osobu a rok - jednd se tedy o narust o celych 5 kg primérné spotieby
(Rifath & Jemziya 2021). V 50. letech minulého stoleti se kufata vykrmovala na hmotnost 1,5
kg za 84 dni, pfi spotfebé krmiva 3,2 kg. Dnes diky rozsahlejsSimu genetickému potencidlu a
lepSimu welfare dosahnou kurata porazkové hmotnosti 2-2,3 kg za 35 dni, pfi konverzi krmiva
1,7-1,8 kg (Heilpern et al. 2021). K vyvoji doslo i z hlediska délky vykrmu dribeze, konkrétné
kurat (Ipek & Sozcu 2017)

Specificka plemena kurat se zacala poprvé pouzivat ve 40. letech 20. stoleti v Americe
a také v Kanadé. V této dobé se oficidlné zacalo fikat kureti uréenému na vykrm brojler
(Heilpern et al. 2021). Na uzemi Ceské republiky se tato kufata nazyvala pecinkova (Jezkova
2010).
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V Ceské republice se pouZivaji tii genotypy brojlerovych kufat, a to COBB 500, ROSS
308 a Hubbard Flex. VSechny genotypy téchto kufat maji velmi podobné uzitkové vlastnosti
(Zelenka 2014). Kufata jsou vykrmovana po dobu zhruba 5 tydnu na porazkovou hmotnost 2-
2,3 kg pfi konverzi krmiva 1,7 kg. Jedna z nejcennéjSich ¢asti, prsni svalovina, tvofi priblizné 26
% hmotnosti jatecné upraveného téla. Vytéznost masa jako takovda se pohybuje kolem 70 %
hmotnosti zvifete (Dierra & Malouin 2014).

Tabulka 1 ukazuje v jakém kraji se vyrobilo nejvice jatecné drubeZe v letech 2019 a
2020 dle CSU (v tundch Zivé hmotnosti)

Uzemi/kraj Vyroba jatecné drliibeze

2019 2020
Ceska republika 262 843 259 267 - 3567 98,6
HIl. m. Praha a | 43655 42 892 -764 98,3
Stredocesky kraj
Jihocesky kraj 33002 32239 -763 97,7
Plzefisky kraj 22 049 25 767 3718 116,9
Karlovarsky kraj 587 719 133 122,6
Ustecky kraj 8448 7746 -702 91,7
Liberecky kraj 2982 2903 -79 97,4
Kralovehradecky 10 853 12 495 1643 115,1
kraj
Pardubicky kraj 51934 49 860 -2075 96
Kraj Vysocina 7 455 7946 490 106,6
Jihomoravsky kraj 59333 54 763 -4570 92,3
Olomoucky kraj 4139 2769 -1371 66,9
Zlinsky kraj 12204 12 092 -112 99,1
Moravskoslezsky 6201 7076 875 114,1
kraj
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3.2 Vyiziva kurat

V intenzivnich chovech masné drlibeZe jsou v drtivé vétSiné pouzivany hybridni
kombinace, které byly vySlechtény na co nejvyssi intenzitu rlstu. Je duleZité vyuzit genetické
vyborné uzitkové vlastnosti a ziskavaji se jak pomoci liniové plemenitby, tak i prostfednictvim
meziliniového ktizeni (Comert et al. 2016). V poslednich nékolika letech dochazelo ke zménam
a k neustalému zlepSovani technologii chovu, jak pro zlepSeni uZitkovych vlastnosti, tak i
welfare drlibeZe (Anand et al. 2021). Tyto zaklady chovu a pokrocilé techniky ve vykrmu se
snazi napodobovat i ostatni chovatelé odliSnych druh( hospodarskych zvifat. V intenzivnim
chovu dribeZe se pouZivaji zafizeni, které umoznuji mit Uplnou kontrolu nad podminkami
vnéjsiho prostredi, nebot jsou nezbytné pro maximalizaci uZitkovosti a v neposledni radé
docileni uspokojivych ekonomickych naklad(i. To zahrnuje celou fadu opatfeni, nicméné
spravna vyziva s vyvazienym pomérem Zivin ma nejvétsi vliv (Kumar et al. 2021; Diktas et al.
2015). Dobfe sestavend krmna davka usnadnuje maximalni vyuZiti genetického potencialu
rastu. O Uspésnosti vykrmu kurat rozhoduje krmnd davka jiz na zacatku vykrmu. Spravna
skladba a mnozstvi pouzivanych krmiv na za¢atku odchovu urcuje celkovou uspésnost daného
vykrmu. Vyziva a krmeni kurat jsou nezbytné nejenom v pribéhu jejich Zivota, ale také i pred
jejich vylihnutim (Anand et al. 2021). Podstatny vliv na vyZivu ma takzvany Zloutkovy vak, ktery
obsahuje bilkoviny, tuky, minerdini latky a v neposledni radé vitaminy. Vstifebavani zasadnich
Zivin a protilatek, které jsou ve Zloutkovém vaku, je velice dllezZité pro preziti casné faze Zivota
drlibeze (Ghayas et al. 2020). Vyrovnana krmna davka ma nejvétsi vliv na uzitkovost, zdravotni
stav a rentabilitu produkce. Dlvodem, proc se kurfatiim podava kvalitni krmivo, je fakt, Ze jen
za predpokladu plnohodnotné krmné davky lze docilit vysoké intenzity rdstu a dobré konverze
krmiva, na kterou jsou kurata Slechténa. Hodnotna krmnd davka priznivé plsobi nejen na
rychlost rGstu a konverzi krmiva, ale i na jakost produktu ve spojitosti s barvou klze, tuku, ve
spojitosti se stavbou masa a jeho chutnosti. Dale ma taktéz podstatny vliv na imunitni systém
drlibeze (Moyle et al. 2014; Kumar et al. 2021). Hlavni vliv na rychlost rlistu ma obsah hrubého
proteinu, presnéji fe¢eno zastoupeni esencidlnich aminokyselin. Brojlerova kurata si nemohou
sama syntetizovat lyzin a treonin, proto se jim musi v krmivu suplementovat (Sales 2014). Mezi
dalsSi nezbytné esenciadlni aminokyseliny se fadi napf. histidin, tryptofan, leucin, izoleucin, valin
a methionin, dllezity je i serin a glycin. Mezi poloesencialni patfi tyroxin a cystein.
Stravitelnost jednotlivych aminokyselin v témze krmivu se mize ménit a zaroven i jedna urdita
aminokyselina maze mit v riznych typech krmiv stravitelnost rozdilnou (Muth & Zarate 2017).
Aminokyseliny, které se produkuji pramyslové, maji tu vyhodu, Ze mivaji stoprocentni
stravitelnost, hlavné co se tyce lysinu hydrochloridu a DL-methioninu, nicméné vyuzZitelnost je
nizsi a to z 80 %, na rozdil od aminokyselin, které jsou vazané v bilkovinach. Pfi totozném
zastoupeni vSsech aminokyselin se m(iZe stdt, Ze obsah stravitelnych aminokyselin v
krmivech, ktera jsou vyrabéna podle riznych receptur, se jejich obsah lisi. Vyroba krmiv podle
zastoupeni stravitelnych aminokyselin v krmné ddvce vede k ptiznivéjsi konverzi krmiva
(Diktas et al. 2015).

V krmné davce musi byt obsah ve spravném pomeéru, coz plati i pro makroprvky, mezi
které patti vapnik, hofcik, fosfor, sodik, draslik a chlor a z mikroprvk(i mangan, zinek, méd,
Zelezo a jod. Dale je potieba hlidat i zastoupeni vitaminU, které driibeZ potifebuje, a to zejména
A3, D3, E, K3, B1, B2, B6, B12, biotin, kys. listovou, nikotinovou, pantotenovou a cholin
(Alnahhas et al. 2016). V intenzivnim chovu dribeze, konkrétné ve vykrmu brojlerovych kurat,
jsou vyhradné podavany kompletni krmné smési, které zajistuji dokonaly pomér Zivin, ktera
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kurata potrebuji ke spravnému ristu. Bézné se pouzivaji smési typu BR 1, BR 2, BR 3 a BR 4
(Zelenka 2014). V prvni fazi Zivota kurete se pouziva krmna smés BR 1 (startér), kterd se
zkrmuje do 10-15 dni véku, s obsahem nejvyssiho procenta hrubého proteinu, a to mezi 22-
24 %, se zastoupenim 12,5-13 MJ ME a pomér Zivin je 54,8. Takzvany pomér Zivin je mnozstvi
metabolizovatelné energie (uvadi se v kJ) ku hrubému proteinu (v gramech). Uvedené dusikaté
latky by mély vidy svym obsahem odpovidat predepsanému poméru vici energetické
hodnoté krmiva. Tento vztah srovndvajici dostupnou energii, oznafovanou coby
metabolizovatelnd a zastoupeni hrubého proteinu, se lisi dle kategorie, pro kterou je krmna
davka urcena (Bailey et al. 2015; Bhatti et al. 2016). Napfiklad v komeréni smési s oznacenim
BR 1, kterd je predkldadana masnym kufatdm na zacatku vykrmu, je pomér dostupné energie
pomér Zivin dosahuje nizkych hodnot (Tabulka 2). Tato smés se poddva kufatim ad libitum
(Heilpern et al. 2021). Smyslem této krmné smési je nastartovat co nejdfive pokud mozno co
nejrychlejsi rlst a posilit hlavné Zravost. Dalsi dny dochazi k nejintenzivnéjSimu ruastu, kdy
roste nejen svalovina, ale tvofi se i stavba kostry, aby se svalovina méla kam upinat (Moyle et
al. 2014). Nasledné se kuratim poddva krmna smés BR 2, ktera obsahuje 20-22 % hrubého
proteinu, 13,3 MJ ME a pomér Zivin se navysi na hodnotu 63,8 (pomér Zivin je mnozstvi
metabolizovatelné energie (uvadi se v kJ) ku hrubému proteinu (v gramech)), tato smés je
kuratim podavana po dobu 14 dn( a obsahuje vyssi mnoZstvi energie a nizsi obsah hrubého
proteinu, nez tomu bylo u BR 1 (Alnahhas et al. 2016). V posledni fazi vykrmu se pouziva smés,
kterd nese oznaceni BR 3 (finisher), obsah hrubého proteinu je 19 % a ma nejvyssi Zivinovy
pomér a to 70,5 (pomér Zivin je mnoZstvi metabolizovatelné energie (uvadi se v kJ) ku
hrubému proteinu (v gramech)). Ta se poddva v granulované formé az do porazky. DalSim
dlivodem zarazeni krmiva BR 3 je nutnost pouZiti krmné smési bez kokcidiostatika v rdmci
ochranné lhaty (Muth & Zarate 2017).

Hlavnimi dlvody, pro€ se brojlerovym kuratlim ddvaji tvarované krmné smési jsou
vyhody, kterd sypkd smés nemd, mezi které patfi jednodussi doprava, lepsi manipulace a
skladovani krmiva. Pro kufata jsou navic granulovana krmiva atraktivnéjsi, a tak je podporovan
zvySeny prijem krmiva. Mezi dalsi pfinosy patfi nizsi konverze krmiva, zlepSuje se vyuZiti
fosforu a dochazi k lepsi stravitelnosti organickych latek. Mezi nevyhody granulovanych
krmnych smési patfi vy$si ekonomické ndklady, jak v rdmci investice, tak provozu (Sales 2014).
Delsi vykrm kurat se provadi u pomalu rostoucich hybrid(, u nich je mozné pouzit kompletni
krmnou smés BR 4, kterd omezuje prebytecnou tvorbu tuku. V pfipadé ukonceni ristu kostry
a svalové hmoty se zvySuje procento uklddani tuku (Muth & Zarate 2017). Ve vykrmu
brojlerovych kufat, a to zejména v obdobi pred porazkou, nesmi krmivo obsahovat
antikokcidika, ktera podléhaji ochranné Ihaté, kvuli které nesmi byt maso po urcitou dobu od
podani |éCiv konzumovdano. DodrZzovani spravnych pomérd zivin v krmné smési je pro ucinnost
proteinu (Goel 2021). V pfipadé, Ze se krmivo vyznacuje niz§im obsahem energie, reaguji na
to kurata vyssim prijmem krmné smési. Pokud se v krmivu vyskytuje stejny obsah hrubého
proteinu, ktery je predepsany v normach, krmivo bude obsahovat uzsi pomér Zivinovych latek
(Ghayas et al. 2020). Pokud bude v krmivu nadbytek hrubého proteinu oproti hodnotam
predepsanym v normach, bude dochazet k jejich plytvani. Stejna situace vznikd v pripadé
poddavani krmnych aditiv. Pokud krmivo bude obsahovat uzsi pomér Zivin, zhorsi se ekonomika
chovu a jedinclim se zvysi konverze krmiva a bude dochdzet k ukladani vétsiho mnozstvi tuku
(Heilpern et al. 2021). V ptipadé vyssiho obsahu energie v krmivu je nutné sledovat zastoupeni
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vsech esencialnich Zivin, aby kufata v pfipadé nizSiho pfijmu krmiva nestradala jejich
nedostatkem. Pfi sestavovani krmnych smési je zaklad obstarat v krmivu takovy obsah energie
a ostatnich nezbytnych Zivin, aby kutata ve vykrmu netrpéla jejich nedostatkem (Sales 2014).

Tabulka 2 Potreba Zivin v 1 kg krmné smési pro vykrmovand kurata (Zelenka et al. 2007)

Dny vykrmu
Od 1. do 10. Od 11. do 24. Od 25. az 29. 0Od 43.
Pohlavi kufat
KiS KSiK S KSiK S K
MEn M) 12,6 13,3 13,3 13,4 13,4 13,4
Dusikaté latky g 230 210 210 190 190 180
Kys. linolova g 12,5 12 12 10 10 10
Veskeré aminokyseliny
Lysin g 14,1 12,2 11,8 10,4 9,9 9,7
Methionin g 5,3 4,6 4,5 4 3,8 3,8
Methionin + cystein g 10,3 9,1 8,8 7,9 7,5 7,5
Threonin g 9,4 8,3 8 7,2 6,8 6,8
Tryptofan g 2,4 2,1 2,1 1,8 1,8 1,8
Arginin g 14,6 12,8 12,4 11 10,5 10,4
Stravitelné aminokyseliny
s. lysin g 12,5 10,9 10,6 9,3 8,9 8,7
s. methionin g 5 4,4 4,2 3,8 3,6 3,5
s. methionin + cystein g 9,3 8,2 8 7,1 6,8 6,8
s. threonin g 7,9 7 6,8 6 5,8 5,7
s. tryptofan g 2,1 1,8 1,8 1,6 1,5 1,5
s. arginin g 13,1 11,5 11,2 10 9,5 9,4
Ca g 10 9 9 8,5 8,5 8,5
P vyuzitelny g 5 4,5 4,5 4,2 4,2 4,2
Mg g 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
K g 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Na g 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
cl g 1,6-2,2 1-6-2,2 1,6-2,2 1,6-2,2 1,6-2,2 1,6-2,2
Mn mg 100 100 100 100 100 100
Zn mg 100 100 100 80 80 80
Fe mg 80 80 80 80 80 80
Cu mg 8 8 8 8 8 8
| mg 1 1 1 1 1 1
Se mg 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15
Vit. A tis.m.j 14 12 12 11 11 11
D3 tis.m.j 5 5 5 4 4 4
E mg 80 60 60 50 50 50
K3 mg 4 3 3 2 2 2
B1 mg 3 2 2 2 2 2
B2 mg 8 6 6 5 5 5
B6 mg 5 4 4 3 3 3
B12 mg 0,02 0,02 0,02 0,015 0,015 0,015
Biotin mg 0,18 0,18 0,18 0,05 0,05 0,05
Kys. listova mg 2 1,8 1,8 1,5 1,5 1,5
Kys. nikotinova mg 60 60 60 40 40 40
Kys. pantotenova mg 16 16 16 15 15 15
Cholin mg 1800 1600 1600 1400 1400 1400
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KS — oznacuje spolecny vykrm obou pohlavi
K — vykrm kohoutkd, ktery probihal oddélené
S — vykrm slepicek, ktery probihal oddélené

3.3 Bilkoviny a dusikaté latky

Jsou nejdUleZitéjsi a naprosto nezbytnou Zivinou pro vSechny druhy zvifat. Bilkoviny
jsou organické slouceniny, které se skladaji z uhliku, kysliku, vodiku a hlavniho prvku dusiku
(Sarica et al. 2019). Jsou to stavebni latky a jsou nepostradatelné pro rust, tvorbu svaloviny,
vajec a pefi. Pokud dojde k bilkovinnému deficitu, projevi se to ubytkem na vdze, horSim

evvs

rve

zapricinit, byt jen jedna chybéjici aminokyselina. Nedostatek aminokyselin mlzZe zhorsit
vyuZitelnost krmiva. Nadbytek hrubého proteinu v krmné smési dribezi tolik nevadi, jelikoz
jej vyuziji jako zdroj energie (Ipek & Sozcu 2017).

Pro sestavovani krmnych smési jsou dusikaté latky formulovany jako dusik stanoveny
metodou podle Kjeldahla, ktery je vyndsobeny koeficientem 6,25. Tento koeficient se pouZiva,
protoze bilkoviny krmnych smési maji za normalnich okolnosti 16 % hrubého proteinu (Zeman
et al. 2015). Nicméné tento vypocet je nepresny, jelikoz v laboratofi se stanovi jak obsah
dusiku z bilkovin, tak také obsah dusiku nebilkovinného plvodu, v neposledni fadé také
zastoupeni amoniaku. Pokud se bude stanovovat obsah hrubého proteinu po prepoctu N x
6,25, tak dojde k prepocteni redlného obsahu bilkovin ve smési, coz je dlivod, proc se upravuji
koeficienty pro individudlni soucasti krmiv (Zelenka 2014). Rozhodujici vliv na ekonomiku
chovu a rychlost produkce masa brojlerovych kufat méa bezprostiedné zastoupeni hrubého
zastoupeni dané Ziviny v krmné smési pro co nejvyssi produkci. Cim lepsi jsou znalosti o
pozadavcich na dusikaté latky a energii, tim vétsi maji dopad z hlediska ekonomiky (Alabi et
al. 2017). Vzhledem k velké intenzité rlistu se hmotnost kufat od narozeni zvysi za 35 dni témér
55krat. Velké procento tvofi pravé svalovina, ktera obsahuje bilkoviny, proto je nezbytné v
krmivu hlidat dostatecné mnozstvi jak esencidlniho hrubého proteinu, tak i poloesencialnich
a neesencialnich aminokyselin. PoZzadavek na obsah hrubého proteinu je viceméné potiebou
aminokyselin v krmivu, jelikoZ aminokyseliny jsou vazany jak v bilkoviné krmné smési, tak i v
peptidech, a nebo maji nizsi zastoupeni ve volné formé (Bhatti et al. 2016)

Aminokyseliny jsou latky mékkych tkani, jako jsou svaly a organy, a dale jsou
zastoupeny v k(zi, kostech, vazivu a také pefi. Velky podil na potfebé aminokyselin ma
produkce enzym(l, hormon( a dalSich latek. Zmény v potifebach aminokyselin ve smési jsou
zpUsobené hlavné drovni metabolismu Zivin v prlbéhu ristu zvifat. Genetickd informace
mnohdy zpUsobuje rozdily v Ucinnosti traveni, zpUsobu traveni Zivin a taktéZ i v potfebé
hrubého proteinu mezi rGznymi druhy dribeze (Torres et al. 2019). Pozadavky na hruby
protein se odvijeji i od zavislosti na véku, pohlavi, ristové fazi, ve které se kufe nachdzi a v
ucinném vyuziti krmiva. Organismus kurat vyuziva Ziviny prioritné pro zachovu, dale k produkci
pefi, pro priristek a v neposledni fadé organismus vyuZziva Ziviny pro rozvijeni prsni svaloviny
(Alnahhas et al. 2016; Ahmed et al. 2015).

Mezi vyznamna bilkovinna krmiva patfi séjovy extrahovany Srot. Je nejcastéji
vyuzivanym komponentem v krmivu pro dribez. Obsah hrubého proteinu se pohybuje mezi
44-49 % v susiné. Srot maze tvofit aZ 30 % krmné smési. Tvofi se pfi vyrobé oleje ze sdji, kde
vznika jako druhotfady vyrobek (Aderinola et al. 2013).
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Jako dalsi bilkovinné krmivo se pouZzivaji slunecnicové pokrutiny. Jejich vyhoda je
vysoky obsah bilkovin. VIdknina je sloZena primarné z nerozpustnych cukr@, kvali nim maji
sluneCnicové pokrutiny nizsi hladinu metabolizovatelné energie. Tyto pokrutiny maji
nedostatek lysinu. V pfipadé doplnéni lysinu a ostatnich aminokyselin mohou tvofit az 30 %
krmné davky brojlerovych kutat (Abousekken et al. 2015).

Casto pouzivanym zdrojem bilkovin je i fepkovy a sluneénicovy extrahovany $rot. Ze
semene fepky lze ziskat zhruba 57 % extrahovaného Srotu. Obsahuje 32-38 % bilkovin. Kvalita
se posuzuje podle odrlidy. Pouzitelné mnozstvi v krmné davce je ovlivnéno vékem zvirat. U
mladsich brojlerovych kurat se podava méné jak 3 % a u starsich jedincl Ize ddvat maximalné
5 % (Reyes et al. 2020). Vlivem Slechténivznikly 3 druhy fepky. Prvni je takzvana jednonulova.
Ma nizsi zastoupeni kyseliny erukové (povolené mnozstvi je 0,8 %). Druhy typ je dvounulova,
u té dosloi k snizeni glukosinulat(. Jako posledni typ je tfinulova, ktera obsahuje nizsi mnozstvi
vlakniny (Petracci et al. 2013). U glukosinulat(i se sleduje jejich obsah, protoZe ve vétsim
mnozstvi negativné ovliviiuji zdravotni stav kurat, zejména poskozuji stitnou Zlazu, proto je v
krmivu povoleno zastoupeni této latky 20 umol/g, pfi relativni vlhkosti semene 12 %.
Dvounulova fepka obsahuje vy$si mnozZstvi vlidkniny a to 10-12 %, naproti tomu tfinulovda ma
pouhych 4-6 % (Torres et al. 2019).

Slunecnicovy extrahovany Srot, jak uz sdm nazev napovida, je vyrabén ze semen
slunecnice. Jadro semene obsahuje 30-34 % bilkovin. Slupka je pro brojlerova kufata obtizné
stravitelnd, jelikoZ obsahuje 25 % ligninu a 50 % celuldzy. Ponévadz se slune¢nicové semeno
sklada hlavné ze slupky, oproti bilkovinnému jadru se tak celkové sniZuje nutri¢ni hodnota
slunec¢nicového Srotu. Lepsi variantou je proto Srot z loupané slunecnice. Do krmnych smési
Ize zafadit loupany extrahovany Srot ze 7-10 % krmné ddvky (Abousekken et al. 2015; Reyes
et al. 2020).

3.3.1 Aminokyseliny

Bilkovinné krmné smési tvofi nejvétsi podil energetickych zdrojl ve vykrmu dribeze.
(Tekeli et al. 2014). V téle dribeze se nachazi 22 druhd aminokyselin, které jsou povazovany
za nezbytné. Ve vykrmu kurata potrebuji dusikaté latky v ur¢itém poméru, a hlavné vsechny
druhy aminokyselin (Aderinola et al. 2013). Pro dosaZzeni co nejrychlejsiho rlstu vyZaduje télo
drlGbeze pro svij vyvin vyssi denni ddvku aminokyselin. Brojlerova kurata reaguji na idealni
pomeér bilkovin v krmivu kladné a dosahuji posléze zna¢né uzitkovosti.

Mnoho bilkovin ze stravy spotrebuji kufata na produkci pefi. Ve 35. dni véku
predstavuje pefi zhruba 6,5 % hmotnosti kurat a obsah bilkovin v pefi je kolem 82 % (Petracci
et al. 2013). Ve vysledku to znamen3, Ze denné kure spotrebuje 5-6 g bilkovin na produkci pefi.
Z dlivodu vysokého zastoupeni sirnych aminokyselin v pefi je nutné v krmné davce sledovat a
dopliiovat jejich obsah (Kasapidou et al. 2016).

Pozadavky na bilkoviny jsou ovliviiovany tfemi faktory. Prvnim faktorem je
bezpodminecné vybér spravného plemene. Geneticky potencial kutrete skrze pozadavky na
energii, prijem a vyuziti krmiva urcuje maximalni dosazitelny limit ristu a vyvinu téla (Pascalau
et al. 2017).

Dalsi faktor, ktery ovliviiuje potiebu bilkovin, je pfijem krmiva. Hodnotné granule
disponuji pfimym vlivem na ochotu pfijimat krmivo, coz je dlivod, proc se Gcinek aminokyselin
lisi mezi kvalitnimi nebo méné kvalitnimi granulemi a sypkou smési (Kasapidou et al. 2016).

V posledni radé se jednd o prostredi, které ma také velky vliv na pfijem. D(lezita je
kvalita budovy a celkové mikroklima, které ma predchazet vzniku nemoci. Rychly rust kurat s
sebou nese i otazky, které je potieba resit, jelikoz pro rychly rist je potifeba velké mnozstvi
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bilkovin v krmivu a ddle mlZe vést k opétovnym problémuim ve slepém a tlustém stievu,
posléze i konecniku a negativné tak ovliviiovat zdravotni stav (Turcu et al. 2020). Je zndma
souvislost mezi pomérem bilkovin ve stfevech a vlihkosti vykall. Provedené pokusy ukazaly, ze
pokud se navysi obsah bilkovin v krmné davce o 10 %, tak se zvysi i potfeba vody, a to o zhruba
5 % a tim padem se z téla drlbeZe bude vylucovat vétsi mnozstvi vody. V pripadé zkrmovani
vétsiho mnoZstvi aminokyselin mohou nastat vazné potize v oblasti chovu. M(iZze nastat napf.
hypersaturace methioninem (Tekeli et al. 2014). K tomu m{Ze dojit v pfipadé neznalosti pfi
stanovovani zastoupeni sirnych aminokyselin. Jako dalsi pfipad se mUzZe objevit prebytek
lyzinu, ktery pak negativné ovliviiuje vyuZivani argininu, kdy posléze nastane zrychlené
rozkladani na latky jednodussi. V neposledni fadé ma nadbytek aminokyselin pfi zkrmovani
zvitatim negativni dopad na Zivotni prostfedi. Aminokyseliny se méni na amoniak a ten je pro
organismus zvirat jedovaty (Abousekken et al. 2015).

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny normy potfeby aminokyselin pro Ross 308 (Foltyn 2014)

Ross 308
Obdobi 0-10 11-24 25-42 43+
vykrmu (dny)
celk. strav. celk. strav. celk. strav. celk. | strav
NL % 22-24 21-23 19-22 17-21
Lysin % 1,43 1,24 1,24 1,10 1,06 0,94 1,00 0,86
Methionin % 0,51 0,47 0,45 0,42 0,40 0,37 0,38 0,35
Methionin + % 1,07 0,94 0,95 0,84 0,83 0,73 0,79 0,69
Cystin

Tryptofan % 0,24 0,20 0,20 0,18 0,17 0,15 0,17 0,14
Threonin % 0,94 0,83 0,83 0,73 0,72 0,63 0,68 0,60
Arginin % 1,45 1,31 1,27 1,14 1,10 0,99 1,04 0,93
Valin % 1,09 0,95 0,96 0,84 0,83 0,72 0,79 0,69

3.3.2 Esencialni aminokyseliny

Pro organismus jsou nepostradatelné, nebot si je dribeZ nedokaze sama syntetizovat
v takovém mnozstvi, které by pokrylo celou potiebu pro spravny chod organismu (Tekeli et al.
2014). DrubeZ trpi absenci takzvané transamindzy, kterd zajistuje syntézu jak lyzinu, tak i
threoninu, z toho dlivodu se musi tyto aminokyseliny kuratim dodavat (Aderinola et al. 2013).
PFi vyrobé krmné smési je nutné predem promyslet, kolik lyzinu chceme, aby pfijmulo dané
zvife v kazdém MJ metabolizovatelné energie. Zastoupeni ostatnich aminokyselin v krmivu
zalezi na celkovém obsahu lyzinu, aby byl dodrien spravny pomér, jako je obsazen v idedlni
bilkoviné. Cim vic jsou brojlerova kuFata starsi, tak u nich dochdzi ke snizovani poméru jiz
zminovaného lyzinu sostatnimi esencialnimi aminokyselinami. Vliv na to ma ristova ktivka,
jelikoz ¢asem dochazi k jejimu zpomalovani, z tohoto dlivodu je potfeba upravit davkovani
lyzinu, ponévadz neni potieba ho jiz suplementovat v takovém mnoizstvi (Tekeli et al. 2014).
Jak jiz bylo zminéno v sekci o vyZivé kufat, mezi vyznamné esencidlni aminokyseliny patfi
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tryptofan, histidin, fenylalanin, leucin, izoleucin, methionin, valin a arginin. Tyto aminokyseliny
je nutné dodavat, protoze krmné smési v sobé nezahrnuji ketokyseliny, které maji na starosti
syntézu téchto aminokyselin (Petracci et al. 2013). Co se tyce valinu, leucinu a izoleucinu, tak
jsou si z chemického hlediska znaéné blizké. Leucin a izoleucin se ¢asto stanovuji spolecné,
ponévadz je obtizné je od sebe oddélit. Methionin ma dulezity vliv pfi methylacnich reakcich,
kde slouzi jako nepostradatelny meziprodukt. Dalsi vyhodou methioninu je, Ze pomadaha
ukladat bilkoviny (Pascalau et al. 2017). Dale ovliviiuje vapnik a fosfor, jelikoz ma vliv na jejich
metabolismus. PFi vyssim obsahu methioninu v krmivu dochazi k vy$sSimu poméru methioninu
v krmné davce pro brojlerova kurata, proto dochazelo ke zvySenému vyskytu vapniku a fosforu
v krvi. Hlavnim dlvodem, proc¢ jsou methionin a cystein oznacovany jako sirné aminokyseliny,
je fakt, Ze obsahuji siru (Tekeli et al. 2014). DribeZ tyto aminokyseliny vyuZiva pfi obrané
metabolismu proti antinutri¢énim latkdm. M3 vyznamny vliv pfi zrodu syntéze glutathionu,
ktery je nezbytny v pribéhu odstrafiovani Skodlivych latek mykotoxin(i (Hascik et al. 2013). V
pfipadé vétsiho natlaku na organismus pfi plsobeni inhibitor( protedz, je produkce sirnych
aminokyselin vy$si v enzymech pankreatu. Sirné aminokyseliny se také vyuZivaji jako
zasobarna siry v pfipadé, Ze je nutné v téle ménit toxické kyanidy na thiokyanaty, latky s nizsi
toxicitou (Kasapidou et al. 2016). V neposledni fadé ma methionin funkci pfi slucovani
cysteinu, karnitinu, taurinu a lecitinu. Arginin slouZi k prevenci plicni hypertenze, ponévadz ma
schopnost snizovat krevni tlak. Ddle je dlleZity pro intenzitu ristu, syntézu bilkovin a imunitni
funkce. Je podstatny pro tvorbu prolinu a také hydroxyprolinu, ktery ma vliv na tvorbu
pojivové tkané. Pro kurata ma arginin blahodarny vliv na preziti extrémnéjsich podminek
prostfedi a nékterych druhl onemocnéni. Jeho dalsim tcinkem je rychlejsi uzdravovani ran a
regeneraci tkani (Aderinola et al. 2013; Reyes et al. 2020).

3.3.3 Limitujici aminokyseliny

Pokud v krmné smési bude malo hrubého proteinu, mize se stat, Ze télo drlibeze bude
mit malo esencidlnich aminokyselin, které jsou nezbytné pro spravnou funkci metabolickych
procesll (Petracci et al. 2013). Tyto aminokyseliny jsou oznacovany jako limitujici. Nedostatky
pak zhorsuji efektivitu celého vykrmu, a proto je dulezité, sledovat hladinu esencidlnich
aminokyselin v krmivu, aby se zbyte¢né nesnizovala uzitkovost (Kasapidou et al. 2016; Hajati
et al. 2015).

Idedlni je doplnit kazdou nedostatkovou aminokyselinu zvlast, aby nedoslo k
celkovému zvyseni hrubého proteinu, které negativné plisobi na zdravotni stav dribeze. Prvni
limitujici aminokyselinou je cystein. Ten se doplfiuje prostfednictvim methioninu (Tekeli et al.
2014). Pfi suplementaci je nutné bradt v potaz rdznou molekulovou hmotnost obou
aminokyselin, nebot jednotka methioninu tvofi pouze 81 % hmotnosti jednotky cysteinu.
Tudiz je nutné vynasobit 1 g potfebného cysteinu ¢islem 1,23, aby se zjistilo nezbytné mnozstvi
methioninu (Kasapidou et al. 2016).

3.3.4 Syntetické aminokyseliny

Pokud je potfeba v krmné smési doplnit chybéjici aminokyseliny, vyuzivaji se takzvané
syntetické aminokyseliny. Mohou se vyrabét chemicky pfi syntéze, ktery se tvofi smiSenina
dvou optickych D- a L- izomer(. DribeZi jsou k dispozici oba izomery, nicméné vétsinou je pro
zvitata lépe vyuzitelna L-forma (Hascik et al. 2013). Individualni aminokyseliny se daji ziskavat
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pomoci geneticky modifikovanych ¢i mutantnich mikroorganismd, chovanych na cukerném
podkladu. Na trhu jsou dostupné rtizné formy aminokyselin, mezi nejrozsitené;jsi patfi L-lysin,
L-threonin, DL-methionin, L-valin a L-tryptofan (Hajati et al. 2015).

Konkrétné methionin je moziné nahradit hydroxyanalogem methioninu, i kdyz ten
nepatii mezi aminokyseliny, ale mezi mastné kyseliny. V téle drlibeZe oxiduje na ketokyselinu,
ktera se posléze zméni na L-methionin. Na biologické procesy se spotfebuje vysoké mnozstvi
hydroxyanalogu methioninu, a to az 76 % z pfijatého mnozstvi (Rifath & Jemziya 2021). V
soucasnosti se bézné dopliiuje do krmnych smési lysin a methionin. Lysin se doplfiuje formou
L-lysinu hydrochloridu. Tato forma obsahuje 78 % L-lysinu (Turcu et al. 2020). Methionin lze
dopliovat v nékolika variantach. Mezi prvni patfi DL-methionin, ktery ma tu vyhodu, Ze ma
témér 100% stravitelnot (vyuZitelnost 80 %). Jako druhy zplsob je jiz zmifovany
hydroxyanalog methioninu. Jako tfeti moZnost se pouZiva kyselina, ktera se oznacuje jako DL-
2-hydroxy-4-(methylthio)butanova. Jeji vyhoda je, Ze pfi jejim zkrmovanim nedochazi k aZ tak
velkému vylucovani dusiku a ma nizsi toxicitu, na rozdil od aminokyselin, které maji v sobé
zahrnutou siru (Ahmed et al. 2015). Pokud se do krmné smési doplni methionin, ktery byl
uméle vyrobeny, Ize docilit totoZnych vysledk(, jako pfi pouzivani Zivocisnych bilkovin, jelikoz
se lii pouze v zastoupeni sirnych aminokyselin (Hajati et al. 2015). JestliZze se v krmivu objevuje
kukufice nebo sdja, predstavuje threonin v poradi treti limitujici aminokyselinu, ktera se
pouziva ve vyzivé kurat. V tomto pripadé je pouZziti methioninu na misté. Ze zac¢atku se mize
jevit jako ndkladnd surovina, ale pozdéji se mlze velice vyplatit z hlediska ekonomiky, protoze
diky nému nakonec naklady mohou klesnout (Reyes et al. 2020). Mimo klasickych forem
aminokyselin jsou vhodné k poutZiti i syntetické druhy valinu, threoninu a tryptofanu. Volné
pfistupné aminokyseliny, které se pridavaji do krmiva jsou ihned absorbovany, coz zapficini
nizsi syntézu bilkovin. Za nizsi syntézu bilkovin mlzZe absorpce, kterd neni synchronni s
potravinovym proteinem. V dnesni dobé jsou stale ¢astéji vyuzivany syntetické aminokyseliny,
diky ¢emuz pomalu klesa i cena krmiva (Abousekken et al. 2015).

3.4 Lipidy

Lipidy neboli tuky, jsou oznadovany jako energetické Ziviny a maji zasobni funkci jak v
rostlinnych organech, tak i v Zivoc¢isnych. Obsahuji dulezité vitaminy A, D, E a K, které se
rozpoustéji pouze v tucich. Jejich vyhoda je, Ze obohacuji chutnost krmiva (Bjedov et al. 2011).
JestliZze je snaha o co nejlepsi vyuZiti genetického potencidlu zvifat, je nutné kufatim ddvat
krmiva s vysokou koncentraci Zivin. Pro pfipravu takovychto krmiv je zapotrebi zaradit do
krmné smési tuk. Tuk patfi mezi nejbohatsi zdroje energie, nebot obsahuje minimalné 36 MJ/1
kg, na rozdil od obilnich $rot(, které maji pouhych 13 MJ/1 kg (Cubori et al. 2013). V rostlinnych
krmivech se tuky objevuji jen v minimalnim mnozstvi, kde jsou oznacovany jako glyceridy.
Glyceridy maji v sobé zahrnuty nizsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin a to z 10-15 %,
na druhou stranu jejich zastoupeni je pomérné i tak vysoké. VSechna zvifata maji tuk obsazeny
jak v organech, tak i v tkdnich (Zaid et al. 2020). Tuky maji celou fadu funkci, a proto se déli na
tuk bunéény a zasobni. Zasobni tuk je slozen zejména z triglyceridd vy$sich mastnych kyselin,
mezi zastupce se radi napf. olejova a palmitova kyselina. Bunéény tuk ma uréitou strukturu,
ktera je odlisna u rGznych druh( zvifat. Je obsazen v protoplazmé a jeho struktura je zaloZzena
na lecitinech, mastnych kyselinach, glycerinech a cholesterolu (Alnahhas et al. 2016). V
neprospéch nenasycenych mastnych kyselin hovofi relativné brzké Zzluknuti v tukovaném
krmivu. To se u dribeZe projevuje prljmy, zhorSenou ucinnosti vitamin(, zhorSenim
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zdravotniho stavu jater a Zlu€niku. Jako prevence je skladovani krmiv v chladnéjsim prostredi
a po co nejkratsi dobu (Zeman et al. 2015).

Rostlinné oleje byvaji ¢astou soucasti krmiv. Séjovy olej ma v sobé vys$si mnozstvi
esencidlnich polynenasycenych mastnych kyselin. Naproti tomu fepkovy olej ma vhodnéjsi
pomér kyselin linolové a alfa-linolenové, nez tomu je u slunecnicového oleje. Mensi ¢ast
mastnych kyselin se po oxidaci uvolni z vazeb a zméni se na glycerol (Zaid et al. 2020). Jestlize
dochazi k zvySenému obsahu volnych mastnych kyselin, mliZze to zapficinit predpoklad ke
Zluknuti. V tuku by se nemély objevovat z vice nez 10 % z celkové hmotnosti. Je-li treba zméfrit
stabilita tuku, tak je zapotfebi zmérit peroxidové Cislo. Toto Cislo by nemélo ukazat vyssi
hodnotu, nez 10. Na zacatku vykrmu se nezkrmuji tuky, které maji vyssi zastoupeni nasycenych
mastnych kyselin (Cubori et al. 2013). Ani jiné druhy tuk( by se nemély zafazovat do krmnych
smési vice nez ze 2 %, pozdéji se ale mlze davka zvysit od 5 do 8 %. Vyznamnou esencidlni
zZivinou pro brojlerova kurata je kyselina linolova, ktera je dllezita pro stavbu membranového
systému bunék. V pripadé absence této kyseliny v krmné ddvce dochazi ke zpomaleni ristu. U
jater to zapficinuje vys$si tu¢nost a zvifata jsou nachylna k respiracnim onemocnénim. Kyselina
linolova rozhoduje v neposledni fadé o velikosti vajec (Zelenka 2014).

3.5 Sacharidy

Mezi nejvyznamnéjsi sacharidy, které se radi mezi nezbytné ve vyzivé brojlerovych
kurat, patti Skrob a cukry (Hascik et al. 2013). Mezi nejdllezitéjsi vsak patfi glukdza. Samotna
glukdza, ktera se fadi mezi monosacharidy, ma jen slaby vyskyt v krmivech a pfitom je velmi
dllezita pro organismus kurat, jelikozZ je nezbytnd pro krevni glukézu. Dribez vytvari glukézu
Stépenim polysacharidl. Mezi nejvyznamnéjsi polysacharidy patfi hexdzy, kam se zarazuje
Skrob a celuléza. Sacharidy pIni mnoho funkci, ale hlavné pini funkci energetickou (Bjedov et
al. 2011). Stépenim cukrd ziska organismus driibeZe a7 50 % veskeré potfebné energie. Jestlize
bude v téle nadbytek sacharidli, bude se ukladat ve formé tuku. Jako prvorada zalozni latka
pro rostlinu se uvadi Skrob, ten tvori 50-80 % z hmoty semen obilovin. Nachazi se ve vSech
rostlinnych krmivech. Jen minimum Skrobu obsahuji zelené ¢asti rostlin (Zaid et al. 2020). Pro
predstavu, Skrob je zastoupen v travach z 1 %, u jetelovin 1-3 %, zrna kukurice 75 %, jeCmene
45 %, brambor 78 % a ovsa z 38 %. Kazda rostlina ma jinou stavbu a rozmér Skrobovych zrn.
RGznorodé druhy Skrobu nemaji takzvané Cisté sacharidy, jelikoz kazdy sacharid ma v sobé
mensi mnozstvi kyseliny fosforecné anebo v sobé mlize mit i mastné kyseliny (Bjedov et al.
2011). Vldknina by se dala definovat jako celuldza, kterd je spojend pomoci ligninu a
pentozan(. Cim vice je v krmivu obsaZena vlaknina, tim vice se zhor3uje jeho stravitelnost.
Nizké zastoupeni vlakniny v krmivu také neni vhodné, z divodu tlumeni traveni krmiva a
rGznych metabolickych poruch (Hascik et al. 2013). Z obilovin je nejvice vlaknina obsazena v
ovsu, dale v otrubach a pokrutinach. Do krmnych davek se davaji jen v malém mnozstvi. U
brojlerovych kufat se obsah vldakniny v krmivu pohybuje kolem 5 %. U drlibeZe neni vlaknina
az tak dllezitd, jako je tomu napfiklad u prezvykavclQ. Nevhodné je zkrmovat obiloviny z
Cerstvé sklizné, protoZze maji horsi stravitelnost a mohou negativné ovlivnit uzitkové vlastnosti
(Cubon et al. 2013). Obiloviny se v krmivech objevuji z 30-70 %.

PSenice je bezpodminecné nejvice pouzivana obilovina. Obsahuje vyssi procento
hrubého proteinu a je bohata na energii. V krmivu by méla byt obsazena z 20-25 %. Nevyhodou
je jeji vyssi obsah neskrobovych polysacharidd, ale pokud se zkrmuje po 2-4 tydnech po sklizni,
tak se obsah polysacharidd snizi, jinak jejich nadbytek zhorsuje uZitkovost (Jezkova 2010).
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Kukufice je obilovina, ktera je oznacovana jako nejvhodnéjsi zdroj energie a spolecné
s ovsem ma nejvyssi obsah tuku, uvadi se kolem 4,5 %. Mezi nevyhody patfi jeji chudsi
zastoupeni hrubého proteinu (9 %). V krmivu by méla byt obsazena nanejvyse ze 60-70 %
(Bjedov et al. 2011).

Je€men obsahuje vyssi procento vldkniny. Na rozdil od kukufice a pSenice ma nizsi obsah
energie, coz se da zlepsit navySenim tuku v krmné smési, a ma i urcité druhy antinutri¢nich
latek. Nicméné do krmnych smési se priddva za prfitomnosti enzymi z 30-40 %, pokud se
pridava bez pFitomnosti enzymd, tak jediné v nizi davce kolem 15-20 % (Cubori et al. 2013).

3.6 Mineralni latky

Mimo kalorickych Zivin v krmné ddvce jako jsou bilkoviny, sacharidy a tuky jsou
minerdlni latky téZ nepostradatelnou soucdsti vyZivy drlbeZe. Maji mnoho funkci pro
organismus a jsou dllezité pro spravny vyvoj jak svaloviny a kostry, tak i vajec (Aderinola et al.
2013). V ptipadé absence minerdlnich latek v krmné davce dochazi k nevyrovnanému rlstu
kostry, ktery se mlze projevovat riznymi deformacemi, zpomalenim ristu, Spatnym vyvojem
béhaku, zhorsenym pohybovym aparatem, slach, vaza a reprodukénimi problémy (Trembecka
et al. 2017). Télo dribeze celkové obsahuje 2,2-6,4 % mineralnich latek. Nejhojnéji je v
popelovindch z 90 % zastoupen vapnik spolu s fosforem. Vétsi zastoupeni v organismu maji
takzvané makroprvky, které jsou v téle dribezZe zastoupeny z 99,96 %, patfi sem vapnik, fosfor,
sira, sodik, chlor, draslik a jako posledni hof¢ik. V mensSim poméru jsou zastoupeny
mikroprvky, pouze z 0,04 %, mezi které se zarazuje Zelezo, zinek, méd, mangan, jod a selen.
Drtiva vétSina minerdlnich latek se nachazi v kostech, a to ptiblizné z 83 %, zbytek je rozmistén
po celém téle (Zelenka 2014).

Vapnik spolu s fosforem jsou nejvice obsazené minerdlni latky v krmnych smésich. P¥i
metabolickém zpracovani se na sebe poutaji v jistém poméru. Pokud v organismu nastane
nouze o tyto 2 prvky, maze dojit k rachitidé, slabsi kvalité skorapky, kulhani a hlavné mize
dojit k zhorSenému rustu (Jezkova 2010). Pro kurata je idedlni pomér v krmivu Caa P 2:1, u
starsich jedincli dokonce 3:1. U obilovin, které jsou nejvice zastoupeny v krmné smési je pomér
téchto dvou prvk( naopak, tudiz 1(Ca): 3(P) (Kumanda et al. 2019). Fosfor obsazeny v
obilovinach je nazyvan fytatovy. Ma horsi vyuzitelnost a je nezbytné do krmiva pfidavat
takzvany nefytatovy fosfor, ktery je obsazen napfiklad v kostni moucce. Jako dalsi zpUsob, jak
zvysit vyuziti fytatového fosforu, je uvddéno zkrmovani preparatd, které obsahuji mikrobidlni
enzym, ktery se nazyva fytaza. Jeho Ucinek spociva ve zméné sloucenin fosforu, které driibez
nasledné lépe vyuziva (Trembecka et al. 2017). Nejvétsi zastoupeni vapniku je v kostre, kde
tvoriaz 99 % celkového mnozZstvi z organismu kurete. Je nezbytny pro spravnou funkci svalstva
a nervového systému. Vapnik a jeho schopnost ukladat se do kosti je ovliviiovana vitaminem
D. Mnozstvi vapniku, které je potfebné, zavisi také na druhu zvifete. Pro pfedstavu, nosna
slepice potfebuje 33-40 g vapniku denné (Zelenka et al. 2007). Pro stavbu skofdpky se vyuziva
vapnik ze 60-70 % z krmiva a posléze z 30-40 % z kosti. Jestlize dojde k nedostatku vapniku v
krmné ddvce, muUZe se projevit kfivice. Pfi snasSce se postupné sniZuje vyuZitelnost a
stravitelnost vapniku (Bjedov et al. 2011). V pfipadé nedostatku se vapnik pridava do krmiva
krmnym vépencem, fosforem v dihyrogenfosfore¢nanu vapenatém (monokalciumfosfat) ci
hydrogenfosforeCnanu vapenatém (dikalciumfosfat). Pokud dojde k prebytku vapniku v
organismu, nastane horsi vyuziti fosforu a dale se zvysi potfeba horciku, Zeleza, jédu,
manganu, zinku a médi (Kumanda et al. 2019).
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Sodik ma zasadni vliv na organismus a Zivotni funkce drlibeZe, i kdyz je v téle zastoupen
pouze z 0,2 %. Je z 91 % obsazen v krevnim séru a také v extracelularni tekutiné, to je divod,
proc¢ je nezbytny pro stabilitu osmotického tlaku. Sodik se také podili na udrzeni pH krevniho
séra a mimo jiné i tkanovych tekutin. Ma vliv na spravné traveni a tvorbu bunék. Dale pIni
sodik duleZitou roli ve vyuzivani vody pro organismus (Ebrahimzadeh et al. 2018). V téle
drlibeze se tvori spolu s bilkovinami takzvané sodikobilkovinné komplexy, které jsou
vyznamné pro rlist a metabolismus. Nedostatek sodiku se projevuje nizsi snaskou, nizsi
hmotnosti vajec, pomalejsim rlistem, a nebo jeho Uplnym zastavenim a muze se vyskytovat i
kanibalismus, ¢i nizsi pfijem krmiva. V pfipadé vyssich davek sodiku v krmné davce se zvysi
potfeba vody, protoze sodik je vylu¢ovdn moci, to ma pak za nasledek horsi kvalitu podestylky
z dlvodu jeji vyssi vihkosti (Kumanda et al. 2019).

Draslik je pritomny v extraceluldrni tekutiné. Je zde jako kationt v bunécné
protoplazmé. Ze 75 % z celkového obsahu v organismu se nachdzi ve svalech. Ma vliv na
trdveni aminokyselin, pomaha udrZovat spravny srdecni rytmus a podporuje hormonalni
Cinnost. V pripadé nedostatku drasliku se objevuje vyssi procento uhynu, nizsi rlstova
schopnost, nizsi sndska a slabsi skordpka. Pri nadbytku dochazi k travicim potizim, kanibalismu
a zpomalovani Zivotné dUlezitych procesu (Zelenka et al. 2007).

Chlor je obsazeny ve veskerych tkanich, v extraceluldrni tekutiné a v neposledni radé
je v zaludecni stavé (Ebrahimzadeh et al. 2018). Hraje dlleZitou roli v regulaci osmotického
tlaku a ma vliv na spousténi mnoha enzym(. Dale ovliviiuje travici procesy, jelikoz ma vliv na
tvorbu kyseliny v Zaludku. ZpUsobuje zadrZovani vody v téle a ma vliv na regulaci pH v télnich
tekutinach. V pripadé nedostatku chloru dochazi k negativnimu ovliviiovani nervového
systému, to se tyka zejména mladych kurat a ddle to vede k projevu nechutenstvi. Pfi deficitu
chloru dochazi také k nizsimu vyluc¢ovani kyseliny chlorovodikové, coz vede k horS§imu traveni
bilkovin. Na druhé strané v pripadé nadbytku se mlze objevit acidéza, horsi kvalita skorapek
a dochazi i k nizSimu vyuziti nékterych vitamin( (Trembecka et al. 2017; Zelenka et al. 2007,
Pascalau et al. 2017).

3.7 Vitaminy

Vitaminy jsou velmi dllezZitou skupinou z organickych latek, které jsou nezbytné nejen
pro zivotni funkce, a to bud pfimym plsobenim nebo pomoci enzym. Hraji dulezitou rolii pro
vyvoj, rlst svalstva, kosti a celkovy zdravotni stav. Ddle se zlUc¢astiiuji v mensim mnoZstvi pfi
metabolickych procesech, jako takzvané biokatalyzatory (Reyes et al. 2020). Co se tyce
vitamind, dribezZ je na jejich obsah v krmivu pomérné narocnad, jelikoz jejich zastoupeni v
krmné ddvce je ¢asto kolisavé. Z tohoto divodu jsou krmiva obohacovana o syntetickou slozku
vitamind, nékteré vitaminy je dribeZ schopna si sama syntetizovat v travicim Ustroji za pomoci
vyuziti mikroorganismU (Hascik et al. 2013). DrubeZ vyuZziva dva zpUsoby pfijimani, prvni
formou je pfijeti jiz Gcinnych latek, nebo prostfednictvim provitamind, které se posléze
syntetizuji v téle na vitaminy. Pfi absenci konkrétniho vitaminu nastava hypovitamindza, ktera
mUzZe nastat napfriklad i pti stresu (Pascalau et al. 2017). Nedostatek vitaminu mUze probihat
bez jakychkoliv pfiznak(l, nicméné je pak vysokd pravdépodobnost snizeni uzitkovosti anebo
zhorsenych reprodukénich viastnosti.

Mezi dalsi projevy hypovitamindzy patfi nedostatecné vyuzivani Zivin, dale dochazi ke
Spatné funkci nékterych organd a dribez je méné odolna vici infekénim nemocem (Zeman et
al. 2015). Stav, kdy dochazi k UplIné absenci vitamin( se nazyva avitamindza. V tomto pripadé
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uz dochazi ke snizenému vstrebavani Zivin, zhorsené stifevni mikroflére a k porucham Zlaz s
vnitini sekreci. Vitaminy se rozdéluji na dva typy, vitaminy rozpustné v tucich a ve vodé.

3.7.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Prvni typ jsou vitaminy, které se daji rozpustit v tucich. Sem patfi vitamin A, ktery se
podili na rozmnoZovani, kvalité a vysi uZitkovosti, ristu a zraku. Je nezbytny i pro spravnou
funkci nervové soustavy, kosti a podili se i na tvorbé adrenalnich hormon(, ¢i na produkci
pigment( v pefi (Reyes et al. 2020).

Vitamin D ma pfimy vliv na homeostazu vapniku a fosforu, dale se uplatiuje pfi tvorbé
kosti, oplozenosti vajec, ma vliv na kvalitu a tvorbu vaje¢né skorapky. Pfi jeho nedostatku se
objevuje kfivice. Jsou 2 formy a to vitamin D3 a D2. D3 se tvofi v kizi vlivem slunec¢niho zareni
z provitaminu nebo ho drlibez pfijimd pfimo z krmiva syntetickou formou. Nedostatek
zpUsobuje takzvané méknuti kosti. Vitamin D2 ma nizsi ucinnost nez vitamin D3 a obsahuji ho
zejména rostliny (Zeman et al. 2015).

Vitamin E, téZ oznacovan jako tokoferol, se zucastfiuje v nékolika enzymatickych
procesech. Je dllezZity pro reprodukci, spoluzucastiiuje se pfi vyvoji embryi a pfi metabolismu
tukd. V pripadé obohaceni krmné smési vitaminem E dochazi ke zvyseni kvality masa. V
pfipadé absence u kohoutl se mohou objevit vady varlat (Hascik et al. 2013).

Vitamin K se uplatiiuje pfi vstfebdvani protrombinu v jatrech a je dulezity pro krevni
srazlivost. Brojlerova kurata netrpi nedostatkem tohoto vitaminu, jelikoZ je hojné zastoupen
v krmnych smésich. Je vylucovan spolu s vykaly, tudiz i podestylka mize obsahovat mensi
mnozstvi tohoto vitaminu a byt i jeho zdrojem (Zelenka 2014).

3.7.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Mezi vitaminy rozpustné ve vodé patfi skupina vitaminu B a C. Skupina vitaminl B je
dllezitd pro syntézu bilkovin, glycid( a tuk(. Jsou potiebné k transportu mineralnich latek.
Vyznamné ovliviiuji reprodukéni, trdvici a nervovou soustavu. Pri nedostatku dochdzi ke

Vitamin C slouZi ke spravné funkci bunék a biochemickych reakci. Drlibez netrpi absenci
tohoto vitaminu, ponévadzZ si ho dokdaZe vytvorit sama v jatrech. VyuZiva se pfi stresovych
situacich, dale slouZi k tvorbé vaziva a hraje roli pro obranyschopnost organismu (Jezkova
2010).

3.8 Tekuta ochucovadla

Tekutd ochucovadla se ziskdvaji pomoci slozZité reakce, ktera se nazyva hydrolyza.
Hydrolyza je takzvany rozkladny proces, ke kterému dochdzi za pfitomnosti vody. Pfi tomto
procesu dochdzi k naruSeni stavby bilkovin (Radenkovs et al. 2018). Smyslem hydrolyzy
bilkovin je odhalit veSkeré dostupné aminokyseliny pro nasledné dosazeni chutnosti. Dany
organismus nedokaze strdvit bilkoviny v prvotni podobé. Z tohoto dlivodu je organismus musi
vlivem traveni zménit na jednodussi latky a tim jsou aminokyseliny. Traveni jako takové se
jmenuje enzymova hydrolyza, téZz oznacovana jako takzvana proteolyza (Sapan & Lundblad
2015). Mimo jiné mUZe byt proteolyza urychlovana vlivem plsobeni proteolytickych enzymf,
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které se znaci taktéZ jako proteazy. Protedzy plisobi dvéma zplsoby. Jako prvni varianta je
rychlejsi rozlozeni peptidovych vazeb. Tato metoda probiha pfimo v nitru polypeptidového
fetézce, ndsledné se tvori peptidy rliznych velikosti, a nebo jako druhd moznost je pouhé
odlouceni koncovych aminokyselin. Samotna hydrolyza bilkovin je rozkladnou reakci v
nékolika fazich. Jako prvni se tvoti polypeptidy, nasledné dochazi k tvorbé oligopeptidi a jako
finalni vysledek jsou aminokyseliny. Kazdd faze rozkladného procesu je urychlovana jinym
enzymem (Andriamihaja et al. 2013). Aminokyseliny putuji do tenkého stfeva, kde jsou
nasledné absorbovany a poté jsou dopraveny pomoci lymfatického obéhu do tkani.
Prostfednictvim krevniho obéhu mohou byt dopraveny do jater, kde posléze dochazi k jejich
traveni.

Dnes se tekutd ochucovadla neziskavaji z Zivocisnych bilkovin, jako tomu bylo kdysi, ale
hydrolyzou z rostlinnych bilkovin (Osman et al. 2016). Mezi zdroje patfi napfiklad séjovy Srot,
ryze Ci pSenicny lepek. Bilkovina z rostlin, ktera projde procesem hydrolyzy je vyrobek, ktery
ma typicky aromatickou slanou chut. Vyuziva se napftiklad k dochuceni omacek nebo polévek.
Jsou dva zpUisoby vyroby, a to bud kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou (Sapan & Lundblad
2015; Radenkovs et al. 2018).

3.8.1 Kysela hydrolyza

Kyselé hydrolyzaty se obecné ziskavaji za pomoci anorganické kyseliny, mezi které patti
napriklad kyselina chlorovodikova Ci sirova (Kurozawa et al. 2008). Na konkrétnim typu pouzité
suroviny jsou zavislé podminky hydrolyzy. Mezi né patfi teplota, tlak a doba trvani samotné
hydrolyzy. Obecné jsou vyuzivany teploty v rozmezi 105-120 °C pfi tlaku, ktery se pohybuje od
0,15 do 0,20 MPa (Andriamihaja et al. 2013). Cely tento proces muze trvat az 1 den, primérné
ale zabere 8 hodin. Po zchlazeni probiha takzvana neutralizace materidlu. Jsou 2 anorganické
slouceniny, kterymi lze dany material zneutralizovat pfi teploté 90-100 °C. Bud’ se pouzije
hydroxid sodny nebo uhli¢itan sodny. Neutralizace trva 1,5-3 hodiny a surovina ma pH meazi 8-
13. Z davodu stdle vysokého pH se pouzije kyselina chlorovodikova, po které se snizi hladina
pH na 4,8-5,2. Hydrolyzat je potfeba proplachnout, z dlivodu eliminace uhlovodikové frakce
(Osman et al. 2016). V huminovych latkach jsou obsazeny nehydrolyzovatelné ¢asti prvotnich
surovin, coz je predevsim celuléza, ovSem i dalsi latky véetné ligninu a chloridu sodného.
Huminové latky dale obsahuji proteiny, které se vysrazely a barviva, tedy konkrétné
melanoidiny, které nejsou rozpustné ve vodé a jsou vysledkem procesu neenzymového
hnédnuti. Tyto zbytky materialu, lidové fe¢eno odpad, se daji nasledné vyuzit v zemédélstvi a
hnojit s nimi pldu nebo je zkrmovat zvifatlim. Jestlize je tento material skladovan po dobu
delsi nez 1 mésic, tak hydrolyzat ma svétlejsi barevny odstin a lepsi chut a vini. Samotna
neutralizace a posléze zrani hydrolyzatu neni posledni fazi vyroby, material projde jesté
jednou filtraci a nasledné sterilizaci (Andriamihaja et al. 2013; Kurozawa et al. 2008).

3.8.2 Enzymaticka hydrolyza

ZpUsob této vyroby je zaloZzen na enzymech. Obecné lze fici, Ze enzymy patfi mezi
bilkoviny, které maji schopnost uspisit chemické reakce. Enzymatickd hydrolyza vyuziva na
rozdil od kyselé nesrovnatelné nizsi teploty (Kurozawa et al. 2008). Jako prvni se musi
promichat dany materidl s vodou a nasledné dochazi k pasterizaci, ktera dosahuje vyssich
teplot v rozmezi 85 az 90 °C. Pasterizace trva par minut a posléze dochazi k ochlazeni dané
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suroviny na 50 °C (Sapan & Lundblad 2015). Pak je na fadé jiz samotny rozkladny proces, pfi
kterém se rozklada bilkovina. Cely tento proces je zavisly na travicim enzymu, ktery byl pro
rozklad dané bilkoviny vyuZit (Radenkovs et al. 2018). Vyznamnym a zdroven nejhojnéji
pouzivanym enzymem je alkaldza. Po nékolika hodindach je za pouziti kyseliny chlorovodikové
snizeno pH na hodnotu 5. Nasledné se pfida sal a material se nechad po dobu jednoho dne
odlezet pti 50 °C. Poté ptichdzi na fadu zahrati materidlu. Smyslem je neutralizace pouzitého
enzymu. Jako posledni se vyuziva filtrace, kde dochazi k eliminaci nerozloZitelné huminové
kyseliny (Osman et al. 2016).

3.9 Huminové latky

2015). Prvni ¢lanky se zacaly objevovat v 19. stoleti a od 60. let 20. stoleti se zvysil zajem o
jejich vyuziti, studium a prizkum, hlavné diky jejich pozitivnim vlastnostem. Vlivem vyzkumu
se pfislo na jejich pozitivni Ucinky v oblasti primyslového vyuziti (Nad et al. 2021)

Huminové latky jsou nejvyznamnéjsi organické latky, Zlutého az cerného zbarveni,
které se tvori pomoci biologického a chemického rozkladu organickych hmot (pozlstatky
rostlin a ZivocCich(l) a potencidlnim plsobenim mikroorganism( (Brenes & Roura 2010). Jejich
molekulova hmotnost se pohybuje od 2 do 200 kDa.

V pfirodé se hojné nachazeji v Siroké skdle mist, mezi které patii napriklad pldy,
komposty, raseliny, vody, ale také se vyskytuji v lignitu, ¢erném a hnédém uhli. Jsou soucasti
vSech druhll ptd (Ahmed et al. 2015). VySe procentualniho zastoupeni zalezi na mnoha
faktorech, jako je napfriklad podnebi, metoda obdélavani ptdy a vyskyt rostlin (Cowieson &
Ravindran 2008). Ve stopovém mnoZstvi se objevuji v jilovitych pidach, v hnédozemich jsou
zastoupeny z nékolika procent (zhruba ze 3 %), v lignitu a v hnédém uhli se vyskytuji v fadech
nékolika desitek procent (Brenes & Roura 2010).

Hojné jsou obsazeny v raseling, kde se vyskytuje z 10-40 % a je to druhy zdroj, ktery ma
nejbohatsi obsah huminovych latek (Tabulka 4). Huminové latky jsou nepostradatelnou
zasobarnou organického uhliku jak v ptdé, tak ve vodé. Predpoklada se zastoupeni uhliku v
huminovych latkach 10x vice nezZ v Zivych organismech. Jsou také tvofeny jakousi smiseninou
nékolika latek, které vznikly za pomoci déji, nazyvanych humifikace (Nad et al. 2021;
Cowieson & Ravindran 2008). V pfirodé ovliviuji vyvin rostlin a maji vyznamnou funkci ve
sloZeni a fyzikdlné-chemickych vlastnostech plidy. Kdysi se mylné predpokladalo, Ze huminové
latky jsou makromolekuldrni povahy, ale pozdéjsi vyzkumy toto tvrzeni vyvratily, ponévadz
molekuldrni hmotnost mohou mit nizsi, nez se plvodné myslelo (Ahmed et al. 2015).

Tabulka 4 Procentické zastoupeni huminovych ldtek dle Klu¢dkové (2014)

Zdroj Hmotnostni %
Lignit 40-85
Raselina 10-40

Hnédé uhli 10-30

Hnaj 5-15

kompost 2-15

pudy 1-5

usazeniny 1-5

Cerné uhli 0-1
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3.9.1 Zakladni rozdéleni huminovych latek

Huminové latky se rozdéluji do tti zdkladnich skupin. Déli se podle rozpustnosti ve
vodném prostiedi pfi rozdilnych hodnotach pH. Fulvinové kyseliny jsou rozloZitelné v celé mife
pH, zatimco huminové kyseliny se rozpusti pouze v pfipadé, kdyz je pH zasadité a huminy jsou
nerozlozitelné (Yang et al. 2009).

Fulvinové kyseliny jsou sloZzeny z nékolika skupin benzenkarboxylovych a fenolovych
& Korany 2016). Hlavnim dlivodem snadné rozpustnosti nezavisle na hodnoté pH je vysoké
zastoupeni karbonylovych, karboxylovych a fenolickych tfid a maji nizsi pomér aromatickych
jader v porovnani s huminovymi kyselinami a huminy. Maji svétlou barvu, kterd je do Zluta a
je nejjasnéjsi oproti ostatnim (Ozturk et al. 2012).

COOH OH

Obrdzek 1 Struktura Fulvinovych kyselin (Stevenson 1994)

Co se ty¢e huminovych kyselin, tak dfive panoval nazor, Ze disponuji vysokou
molekulovou hmotnosti, to dnes jiz neplati. Molekulovd hmotnost se pohybuje od 5 do 100
kDa. Jednd se o pfirozené se vyskytujici polymery, které byvaji nezbytnymi napfiklad pro
prekurzory ropy a uhli (Yang et al. 2009). V pfipadé vysokych hodnot pH jsou rozpustitelné, ale
v kyselém prostredi jsou takrka nerozpustitelné (v pripadé nizsiho pH jak 2). Maji Spatnou
rozpustnost kvlli poldarnimu charakteru, ponévadz po protonaci dochazi ke srazeni
karboxylovych skupin. Jejich zbarveni je hnédé, az Sedé (Ragaa & Korany 2016).
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Obrdzek 2 Hypotetickd struktura huminovych kyselin dle Stevensona (1994)

Huminy disponuji nejvyssi molekulovou hmotnosti a to 300 kDa. Nedaji se rozpustit v
kyselych a ani v zasaditych roztocich. Dlvodem jejich nerozpustnosti je pevné pouto s
anorganickou slozkou pldy. Maji ¢erné zbarveni (Ozturk et al. 2012).

Prvek | Obsah [hm. %]
C 56,1
0 34,4
H 5,5
N 3,7

Obrazek 3 Zastoupeni jednotlivych prvki v HU (Klucakova 2014)

Jednu vlastnost maji huminové latky totoZznou, a to je jejich rezistence proti
mikrobidlnim degradacim a moZnost vzniku ustalenych ve vodé rozlozZitelnych (i
nerozlozitelnych soli a komplexnich sloucenin s kovovymi ionty a také hydroxidy (Li et al.
2016).
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Obrdzek 4 Huminové ldtky a jejich rozdéleni dle Stevensona (1994)

3.9.2 Vznik huminovych latek

Existuji 3 zakladni teorie vzniku. Vznik jako takovy nebyl doposud nijak objasnény,
nicméné se vsichni shoduji ve zdroji material(i, ponévadz je tvoren z velké ¢asti z rostlin a
jinych organism(. Humifikacni teorie Ize rozvrhnout do tfi zakladnich skupin (Daldlio et al.
2015).

3.9.2.1 Ligninova teorie

Lignin je obsazen ve drevé spolecné s celuldzou a hemicelulézou. Jde o rozklad
organického materidlu (Mateos et al. 2012). Tato teorie vznikla na zakladé zdrevnatélych
pozlstatkd rostlin, kde se snadno a rychle rozkladaji latky, mezi které patfi bilkoviny,
nizkomolekularni latky atd. Jde o to, Ze neni naplno vyuzit lignin, kutin a melanin
mikroorganismy a posléze zUstdavaji tyto latky v padé, ponévadzZ jsou nerozpustné ve vodé a
patii mezi latky vysokomolekularni (Gopinger et al. 2014). Lignin spolu s kutinem a melaninem
se vystavuji k riznym modifikacim a poté probiha oxidace pres huminové latky a fulvokyseliny
a ddle jesté na mensi molekuly. Pokud oxidace probiha dal, tak se huminové latky méni na
oxid uhli¢ity nebo na vodu (Daldlio et al. 2015).
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3.9.2.2 Polyfenolova teorie

PovaZuje se za nejpravdépodobnéjsi. Principem této teorie byl zpocatku rozklad
rostlinnych tkani na malé molekuly, jako jsou napfiklad fenoly nebo karboxylové kyseliny (Li
et al. 2016). Z téchto latek se pozdéji vytvari huminové latky, ale jesté pfedtim musi vzniknout
fulvokyseliny a v pohuminovych latkach vznikaji huminy. Zde muZe mit vliv i pravé jiz
zminovany lignin (Gopinger et al. 2014). Zaclefiuje chinony, které vznikaji po rozkladu ligninu
pomoci mikroorganismi a nebo jsou polyfenoly vlivem oxidacni reakce proménény na
chinony, ty jsou pozdéji pretvoreny na huminové kyseliny a posléze vznikaji huminy (Mateos
et al. 2012).

3.9.2.3 Melanoidonova teorie

Tato teorie je oznaCovana jako nejstarsi, takzvand Maillardova reakce podle
francouzského védce Maillarda. Principem jsou redukujici cukry a aminokyseliny, které se
vytvofily jako vysledky latkové premény mikroorganismd, kdy jsou posléze vystaveny
neenzymatické polymeraci. Poté se tvori hnédé barevné polymery obsahujici dusik (Disetlhe
et al. 2017).

‘ rostlinné zbytky

l

’ transformace mikroorganismy ‘

modifikované

SN

cukry polyfenoly _ produkty
aminoslouceniny

l rozkladu

ligninu

chmony K " l

"\, chinony

)

huminové latky

Obrazek 5 dle Stevensona (1994)

3.9.3 Vlastnosti huminovych latek

Mezi vyznamné prvky huminovych latek se fadi nékolik vlastnosti, mezi které patfi
naptiklad rozpustnost ve vodé, moznost sjednocovani (agregace) a chatrani (disociace) a nebo
produkovat rGizné komplexy, které maji kovové ionty (Nagaraju et al. 2014). Cim vy3%i hodnota
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pH bude, tim se zvysi produkce komplex(. Na tyto vlastnosti maji vliv humifikacni procesy a
zalezi taktéz na jejich individualnim sloZeni (Disetlhe et al. 2017). Mezi dalsi ovliviujici prvky
se radi objem jejich ¢astic a molekul, polarita (kterd je ovlivnéna profilem skeletu), uroven
dispergace a zejména typy, mnoistvi a disociacni zpuUsobilost funkénich skupin. Jednotlivé
vlastnosti huminovych latek jsou uvedeny v tabulce (Laudadio & Tufarelli 2010).

Tabulka 5 Vlastnosti huminovych latek (Skybovd 2006)

Fulvokyseliny | Humatomelinové | Huminové kyseliny | Huminy
Vlastnosti - Y
Hnédé Sede
Barva Zluta-zlutohnéda Hnéda Tmavé hnéda | Hnédocerna Cerna
Obsah C [%] 43 -52 58-62 50 - 60 58-62 > 60
Obsah N [%] 05-2 45 35 58
Molekulova 800 — 900 - — Nariistajici - — do 100 000 Riiznd
hmotnost
Vniti'ni vazby Slabé « e — Silné
Funkeni AT R SN F T — Méné
skupiny
Kysely o .
e ter S e — Slaby
Pohyblivost Vysokd ¢ - -—- — Nizka
Kyselé pudy

- s nizkou 5 L . e . .

Vyskyt biologicken Pidy bohatych na Ziviny s vy3si biologickou aktivitou
aktivitou

3.9.4 Vliv huminovych latek na organismus

Prabéh plsobeni huminovych latek zalezi na proniknuti molekul do bunky pres
endocytdzu, kde nastdva v travicich vakuolach jejich pfeména a kde se vlivem sluéovani
lyzozom( a endocytdznich kapek vytvafti (Arif et al. 2018). Pti pUsobeni lyzozomalnich enzymu
se dostavuje ucinek, pti kterém dochazi k rozkladu biopolymer( jako jsou napftiklad lipidy,
bilkoviny, polysacharidy a nukleové kyseliny, které nekovalentni vazba napojuje na huminové
latky (Curlej et al. 2015). Nasledné dochazi k tvorbé& aminokyselin, sacharid( a nukleotid. Tyto
latky nasledné pronikaji do cytoplazmy. V cytoplazmé se podili na riznych metabolickych
procesech. Nerozdélené zbytky oznadované jako jadra huminovych latek se dostavaji ven z
buriky pomoci exocytézy (Edmonds et al. 2014). Jaddra huminovych latek se shromazduji v
bunécéné sténé a nasledné jsou slozkou cytoplazmatické membrany. Pokud dojde ke slouéeni
jader s bunéénou sténou, vznikne z bunky jakysi filtr. Tento filtr dokdZze zachytavat ionty
jedovatych kov(i a pfeméni je na chelaty. Jeho dalsi vyhoda je poutani xenobiotik a deformace
radikalu, které jsou vysledkem pti oxidaci lipidl (Herzig et al. 2009).

Kdysi mély huminové latky vyuziti predevsim v zemédeélském odvétvi, kde byly souéasti
hnojiv. V dnesni dobé jsou spojovany a vyuzivany jako pridavek krmiva pro hospodarska
zvifata, jako krmné aditivum (Jaduttovd et al. 2019). Dfive se vyuZivaly v pfipadé
nedostatec¢ného prijmu Zivin u domacich mazlickl, pstd a kocek, ale také pri 1écbé traviciho
ustroji. Huminové latky maji aktudlné Sirokou skalu vyuziti, hlavné z hlediska IéCby pti vyskytu
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zdravotnich problému, poruch traviciho Ustroji a nahlych otrav u prasat, koni a drlbeze.
Idealni davka se pohybuje od 500 do 2000 mg/kg hmotnosti (Taklimi et al. 2012).

Byly provedeny experimenty, zdali pfekrmovani huminovych latek mGze mit negativni
dlsledky na organismus. Vysledky byly takové, Ze v pfipadé zkrmovani vysokych davek dochazi
k nizSimu pfijmu krmiva a u zvitat je vysoka pravdépodobnost vyskytu pomalejSiho vyvinu
hlavné co se tyce narlstu hmotnosti (Arif et al. 2018). Jako dalsi nepfiznivy Gcinek podavani
krmiva s vysokym obsahem huminovych latek se prokdazalo, Ze ve vykrmu brojlerovych kurat
dochdzelo ke snizené jate¢né hmotnosti a to zhruba o 200 gram( v pfipadé, Zze v krmné smési
byly obsazeny huminové latky z vice nez 2,5 % (Ghahri et al. 2010). Huminové latky maji
moznost potlacovat vyvin a Sifeni bakterii a plisni. Touto regulaci jsou schopny omezit riziko
nakaz z krmiva a tvorbu mykotoxinu. Posléze je v organismu zvitat nizsi hladina toxin{. Maji v
sobé obsazeny takzvané flavonoidy, o kterych se fikd, Ze maji pozitivni vliv na |é¢bu zanétlivych
onemocnéni (Jaduttova et al. 2019). Huminové latky a huminové kyseliny maji schopnost
chranit pfirozené se vyskytujici ochrannou vrstvu hlenu na sliznici pred infekénimi patogeny a
toxiny, a rovnéz také dokazi omezit vstfebdvani a toxické plsobeni vznikajicich Skodlivych
metabolitl. Tento Ucinek lze pouZit jako preventivni opatieni vici vySe zmifovanym potizim
a také v ptipadé, Ze se prechazi na jiny typ krmiva. U huminovych latek se zjistil jejich pozitivni
ucinek na jatra, jelikoZ jsou schopny zmirnit nasledky aflatoxinu a také omezit jejich pozlstatek
v nich. Zvysuji obranyschopnost vic¢i onemocnéni a lepsi transport mineralii z krve do bunék
(Herzig et al. 2009; Ghahri et al. 2010; Jaduttova et al. 2019)

Zarazovani huminovych latek do krmiva s sebou nese i rizika ve formé zvétSovani jater.
U jinych orgdn(, napfiklad u srdce ¢i Zaludku nebyly prokdzany negativni ucinky tohoto typu
(Edmonds et al. 2014). To se oviem netyka lymfoidnich organli, ponévadZ obohacovanim
krmnych smési o huminové latky bylo prokazano, Ze v pfipadé zvyseni jejich hmotnosti mohou
ovliviiovat imunitni systém (Taklimi et al. 2012). V organismu dribeZe maji schopnost na sebe
poutat kadmium a tim padem posiluji fyzicky stav daného zvifete (Edmonds et al. 2014).
Drabez, ktera je krmena huminovymi latkami dosahuje lepsi konverze krmiva, vyssi snasky a
hmotnosti vajec. Téchto vysledkl se dosahlo pfi davkovani pouze 30 gram( huminovych latek
na 1 tunu krmiva (Ghahri et al. 2010). Vyhodou je i lepsi stravitelnost a vyuZitelnost
mineralnich latek, které hraji nepostradatelnou roli pro zachovu a produkci zvifat, konkrétné
se jedna hlavné o vapnik a fosfor. Tento fakt potvrzuje i vyzkum. Drlibez tyto mineralni latky
potfebuje jako stavebni jednotku pro vystavbu tkani a spravné fungovani télnich tekutin, také
umoznuji zachovat homeostazi vnitiniho prostredi a jsou slozkou aktivatorl enzyml a
vitaminG (Curlej et al. 2015). V krvi zvifat dochézi k narGstu krevnich bilkovin a dochazi k
poklesu abdomindlniho tuku. Obohacovani krmnych smési o huminové latky se vyplati hlavné
tehdy, kdyzZ je zhorSena hygiena v celém chovu i ve stdji, a nebo v pripadé, Ze se zvifatiim
podava krmivo s nizsi stravitelnosti (Jaduttova et al. 2019).

3.9.5 Huminové latky a jejich vliv na hmotnost zvirat

U zvirat, v jejichZz krmné davce se nachazela urcitd koncentrace huminovych latek, ktera
je u kazdého druhu zvifat jing, se projevily ucinky ve formé zvysené jatecné hmotnosti. Vyssi
vstiebat a posléze pouzit (GOmez et al. 2012). Byly provedeny rizné pokusy, ve kterych se
ukazalo, Ze za predpokladu, jestlize se prida do krmné smési optimdalni mnoZstvi huminovych
latek a nebude dochdazet u jakéhokoli druhu zvifat k prekrmovani, Ize navysit prirlstek
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napfiklad u brojlerovych kurat o necelych 5 %. S timto tvrzenim souhlasi i Classen (2017), ktery
délal pokusy s kiepelkami. Podobného efektu se dosdhlo i u prasat. Tém bylo

poddvano krmivo o obsahu 10 % huminovych latek, pficemz se taktéz navysila jejich hmotnost
(Semijon et al. 2020).

Duvody, proc Ize dosdhnout u zvifat tohoto efektu mohou byt nasleduijici:

- Huminové latky maji pro travici soustavu zvifete ochranné ucinky a zlepSuji preménu
krmiva a jeho vyuziti (Pistova et al. 2016).

- Jejich pfitomnost v krmivu ma pozitivni vliv na stfevni mikrofléru a také pomahaji
likvidovat v travicim traktu bakterie, které maji negativni vliv na organismus zvitete
(Salah et al. 2015).

- Huminové Iatky puUsobi, s ohledem na velkou reaktivnost karboxylovych a
hydroxylovych skupin, jako prepravni molekuly kysliku a elektron(. Tato vlastnost jim
umoznuje mit v bunécénych pochodech funkci katalyzator(, jako je tomu napfiklad u
flavinadenindinukleotidu a nikotinamidadenindinukleotidu (Nad et al. 2021)

- Huminové latky maji tendenci brzdit prichod krmiva, které jde pres travici Ustroji. Dale
také pomahaji zintenziviiovat enzymovou aktivitu pankreatu, diky tomu se dosahne
lepsi konverze krmiva a zdokonali se traveni (Bhadori et al. 2017).

Byly provedeny pokusy, kde se huminové latky zdamérné pridavaly do vody v rizném
pomeéru, od 0,005 % az do 0,05 %, aby se zjistilo, jestli to bude mit néjaky ucinek. Zjistilo se, ze
pokud se pridalo do pitné vody 0,03 % huminovych latek, tak se dosahlo vysSich hmotnosti na
konci vykrmu na rozdil od kontrolni skupiny kurat, kterym se poddvala Cista voda bez pfidavku
huminovych latek (Arafat et al. 2015).

Na druhou stranu s tvrzenim, Ze huminové latky maji jakykoliv vliv na rychlejsi prirtstky,
se neztotoznuji vysledky pokusu, které provadél Apata (2011). Do vyzkumu bylo zarazeno 90
kurat. Od prvniho dne véku az do porazky (porazka byla provedena 37. den) jim bylo
predkladano krmivo o obsahu 0,7 % huminovych latek. Domnival se, Ze vlivem pridavku
huminovych latek se snizi napfiklad i mortalita kufat, ale to se nepotvrdilo. Z dosazenych
vysledk( Ize konstatovat, Zze krmné smési s pfidavkem huminovych latek nemély vliv v tomto
pokusu na produkéni parametry kurat, které by byly statisticky vyznamné. Byl zjistén pouze vliv
na zvySeny obsah vapniku, fosforu, chloridd, triglycerid( a glukdzy v krvi. Obsah glukdzy a
triglyceridd dosahoval vysokych hodnot, na rozdil od kontrolni skupiny kutat. Naopak u
cholesterolu se prokazalo, Ze doslo k jeho snizeni. LepSi konverze krmiva, nizsi mortalita, ale
vys$si konecna hmotnost se nepotvrdila (Apata 2011).

3.9.6 Plsobeni huminovych latek na vlastnosti krve

V krvi zvirat je dilezité hlidat urcité mnozstvi nékterych vyznamnych latek, které se
podileji na celkové kvalité masa a zdravotnim stavu. Radi se sem glukdza, triglyceridy, peptidy
a cholesterol (Salah et al. 2015). Huminové latky mohou ovlivnit koncentraci glukdzy a
triacylglyceroll v krvi a to jejich snizenim. Na druhou stranu muze dojit ke zvySeni objemu
globulin, erytrocytl, hemoglobinu a HDL cholesterolu (Chu et al. 2017).

32



Vlivem zkrmovani huminovych latek mGzZe dojit i k navySeni obsahu Zeleza v krevni plazmé.
Zelezo mize ovliviiovat spolu se zinkem tvarovani ligandu z organickych komponent(, to
znamena, Ze se huminové latky mohou vyznamné podilet na produkci ligandu a tim padem
dochazi ke snadnéjsimu praniku latek skrz bunécné membrany. Cholesterol je dilezity pro
syntéze hormon(. Nicméné kvali vysoké koncentraci v krvi se objevuji rliznd onemocnéni
srdce a cév. (Vaskova et al. 2018; Salah et al. 2015).

Taklimi et al. (2012) provedli pokus, aby se zjistilo, jaky vliv maji huminové latky na
obsah vapniku v krvi u brojlerovych kutat. Tento pokus byl rozdélen do tfech obdobi. V prvnim
obdobi obsahovala krmna davka 5 g huminovych latek na 1 kg krmiva. Ve druhém a tfetim
obdobi se davkovalo 7 g/1 kg krmiva. V tomto pokusu se zjistilo, Ze po dvou tydnech méla
kurata vyS$si mnoZstvi vdpniku v krvi nez kontrolni skupina a naopak po péti tydnech méla
hladinu nizsi. Toto navySeni hodnot vdpniku mlze byt velmi prospésné v nejdulezitéjsi fazi
vykrmu, a to ze zac¢atku, ponévad? je to nezbytné pro celkovy vyvin a vytéZnost masa na konci
vykrmu. Dlvodem, proc se sniZila po patém tydnu véku hladina vapniku v krvi je nejspis$ v
chelataéni zpusobilosti huminovych latek. Alkalicka fosfataza je enzym, ktery ma vliv na
latkovou vyménu makroenergetickych fosfatovych spojeni a napomdha prepravé
anorganickych fosfatd pres bunécnou sténu (Salah et al. 2015). Pridani 5 g huminovych latek
na 1 kg krmiva zpUsobilo vy$si mnoZstvi alkalické fosfatdzy po dvou tydnech zkrmovani.
Naopak vysoké davky huminovych latek jako je napfiklad 25 g/1 kg krmiva zplsobi nejen
pokles hodnot vapniku a Zeleza v krvi, ale i cholesterolu, triglyceridi a také alkalickych
fosfataz.; Salah et al. 2015).

3.9.7 Pusobeni huminovych latek na kvalitu masa

Huminové latky maji tendenci ovliviiovat nejen pfrirlistky a celkovy vyvin, ale i barvu
masa, na kterou ma vyznamny vliv obsah mineralnich latek v krmivu, jako je mangan, méd'av
neposledni radé Zelezo. Pistova et al. (2016) zkouseli pridavat do pitné vody urcité mnozstvi
huminovych latek. Do pokusu byly zafazeny 4 skupiny brojlerovych kurat. Prvni skupina byla
takzvana kontrolni, tudiz ta méla Cistou pitnou vodu bez ptidavku huminovych latek. Druhé
skupiné se obohatila voda o 0,15 g/1 |, tfeti 0,3 g/1 | a posledni ¢tvrté skupiné 0,45 g/ 1 I.
Vlivem tohoto experimentu dochazelo u brojlerovych kutat ke zvySenému mnozstvi tuku na
stehnech. Bylo zjisténo, Ze poté, co zvifata konzumovala vodu, doslo k narlstu obsahu Zeleza
v mase kurat. Cim vy3$§i davka byla obsazena v pitné vodé, tim vy3si obsah Zeleza se v téle
vyskytoval. Maso mélo po vizudlni strance tmavsi zbarveni. Tmavsi zbarveni bylo
pravdépodobné ovlivnéno zvySenym koeficientem hodnot pro ¢ervenéjsi odstin masa, to bylo
nejspisSe zplisobeno vyssi produkci myoglobinu. Patrné na to mél vliv vyssi obsah Zeleza v téle
zvitat, z ¢ehoz se dd usoudit, Ze v pfipadé zarazeni huminovych latek do pitné vody se maso po
vzhledové strance zméni, bude mit tmavsi a hustéjsi zbarveni na rozdil od kufat, ktera méla
Cistou vodu. Pistova et al. (2016) ve svém pokusu zjistili, Ze krmiva, ve kterych byly obsazeny
huminové latky, sniZovala hodnoty pH masa. Toto tvrzeni se tykalo prevazné prsni svaloviny.
Vlivem huminovych latek v souvislosti s niz§imi hodnotami pH se v malé mite ovlivnila vaznost
masa, nicméné je to pouze zanedbatelna zména, kterd neni nijak podstatnd. Brojlerova kurata
dosahovala vyssich hodnot obsahu bilkovin vlivem zkrmovani huminovych latek v prsni ¢asti
svaloviny. Pridavek 10 g/1 kg krmiva zapfi¢inilo zvySené mnozstvi bilkovin jak v krvi, tak i ve
svalech kurat. Naptiklad u prasat se také zjistilo, Ze huminové latky maji tendenci zlepsSovat
mramorovani masa. Pro chut, vini, barvu, kifehkost a vizualni vzhled masa je dlleZita oxidace
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tukl. V experimentu se pfislo na to, Ze pfi skladovani dochazi diky huminovym latkdm k jeho
nizsi oxidaci. Toto tvrzeni se nejvice potvrdilo v pfipadé davkovani 0,15 g/1l pitné vody, tudiz
tu Ize poutzit pfislovi ,méné je nékdy vice” (Pistova et al. 2016).
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4 Metodika
4.1 Analyzovany material

4.1.1 Stanoveni suSiny

Principem stanoveni susiny bylo navazeni vzorku (5 g). Zkoumany material se vlozil do
hlinikové misky, posléze se umistil na analytickou vahu. Takto pfipraveny vzorek se vlozil do
vysouseci pece pfi teploté 103 °C. Samotné vysouseni trvalo 6 hodin. Po uplynuti dané doby
se materidl vloZil do takzvaného exsikatoru, kde dochdzelo k sniZzeni teploty a nasledné se
zvazil. V procentech se pomoci vzorce vypocetla susina.

4.1.2 Stanoveni popelovin

Pomoci tohoto ukazatele se zjisti obsah mineralnich latek ve zkoumaném vzorku.
Stanoveni popelovin probéhlo vazkovou metodou. Nejdfive se navaZilo urcité mnoiZstvi
materialu (5 g) a posléze se vloZil do porcelanové misky. Porceldnova miska s materidlem se
umistila do spalovaci pece a dany vzorek byl spalen pfi teploté 550 °C. Tento proces trval 4
hodiny a poté se porceldanova miska vyndala a umistila se do exsikatoru. Po vychladnuti se
material zvazil. Pro procentické stanoveni popelovin byl pouzit vypocet.

4.1.3 Stanoveni hrubé vliakniny

Stanoveni hrubé vldkniny probéhlo za pomoci kyseliny sirové, destilované vody a
hydroxidu sodného. Jako prvni se navazilo urcité mnozstvi materialu (1 g) a umistil se do sackda,
které se individualné oznacily pro lepsi orientaci. Sacek se vloZil do pfistroje ANKOM220 Fiber
Analyzer (Ankom) a byla pfidana kyselina sirovd. Analyzovany vzorek byl ponechan v pfistroji,
kde se michal pfi teploté 100 °C po dobu 45 minut. Po uplynuti této doby se odlila kyselina a
sacky se proplachly horkou vodou. TentyZ proces se opakoval jesté jednou, ale misto kyseliny
sirové se pouzil hydroxid sodny. Sacky byly vysousSeny pfi teploté 103 °C. Po vyjmuti
z exsikatoru se jednotlivy saéek vlozil do porceldanové misky a po dobu 5,5 hodin byl material
spalovan. Po vyjmuti z exsikatoru se stanovil obsah hrubé viakniny vypoctem.

4.1.4 Stanoveni tuku

Pro stanoveni obsahu tuk( bylo potfeba mit: petroléter, extrakéni sklenicky, celulosové
patrony a susarnu. Ze vSeho nejdfiv se do celulosovych patron navazil materidl o hmotnosti 5
g a ty se vlozily do pfistroje, ktery je oznacen jako SER 146 (Velp). V prvni ¢asti extrakce se
patrony daly do rozpoustédla a v druhé casti se vytahly ven. Pro stanoveni obsahu tuku bylo
zapotiebi nechat vysusit extrakéni nadobky, ve kterych byl obsaZzen extrahovany tuk po dobu
1 hodiny ve vysouseci peci. Po vyndani nadobky s tukem se posléze zvazily a obsah tuku se
dopocital vypoctem.
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4.1.5 Stanoveni hrubého proteinu

Tento proces mél tfi ¢asti a to: navazeni daného materidlu, mineralizace a analyza. Ze
vSeho nejdfiv se navazilo 0,5 g vzorku a jeho analyza probihala dvakrat. Vyslednd hmotnost
materialu byl aritmeticky primér. Poté se na porceldnovou navazovaci lodicku umistil vzorek,
ktery vazil 0,5 g a umistil se do mineraliza¢ni tuby a posléze se zvazila samotna porceldnova
lodicka. Do tuby, kde byl navazeny materidl se pridala mineraliza¢ni tableta Kjeltabs a pak se
vzorek mineralizoval pfi teploté 420 °C. Mineralizace trvala necelou hodinu a dusik obsazeny
ve vzorku se zménil na siran amonny. Destilace a titrace amoniaku byla provedena na pfistroji
Kjeltec 2400 (Foss).

4.2 Vykrm kurat s pouzitim filtratu z vyroby tekutych ochucovadel

Ve druhé ¢asti experimentu byl proveden pokus na kuratech, kde se jim predkladalo
krmivo z vyroby tekutych ochucovadel. Do vykrmu bylo zafazeno celkem 240 jednodennich
kurat, jejichz hmotnost se pohybovala kolem 38 g. Kurata byla nesexovana a jednalo se o
hybridni kmbinaci Ross 308. Cely vykrmovy pokus se uskutecnil v Demonstraéni a pokusné stdji
na Ceské zemédélské univerzité v Praze na podzim roku 2021. Kufata byla vykrmovéna po
dobu 35 dn.

Hned z pocatku se kurata rozdélila do Sesti skupin. Prvni dvé skupiny byly takzvané
kontrolni, v kazdé z nich bylo 40 kurat. Treti a ¢tvrtd skupina se oznacovala jako HLS1 a HLS2
(pro obé skupiny bylo pouzito krmivo o obsahu 0,9 % zbytk( z vyroby tekutych ochucovadel
jak pro BR 1, tak i pro BR 2) a bylo zde 40 kurat v kazdé skupiné. Posledni dvé skupiny nesly
oznaceni HK1 a HK2 (v BR 1 bylo obsazeno 0,9 % zbytk( z vyroby tekutych ochucovadel v
krmné smési a v BR 2 0,8 %), taktéz kazda skupina obsahovala 40 kurat. Procenta v zavorce za
skupinou oznacuji mnozstvi pouzitého filtratu z vyroby tekutych ochucovadel v konkrétni
krmné smési. U skupin oznacenych jako HK se jednalo o kukufi¢ny protein a u HLS o pSenicny
lepek. Kazda skupina se umistila do svého boxu, ktery splfioval podminky pro vykrm daného
poctu kurat. Celkova hustota zastavu neprekrocila hodnotu 33 kg/m?, jelikoz to je hodnota ze
Smérnice EU o dobrych Zivotnich podminkach brojlerl. Do vsech box( se rovnomérné
rozmistila podestylka do vysky 3-5 cm. Jako podestylka byly vyuzity hobliny. Relativni vihkost
ve stdji se pohybovala mezi 50-70 %. Intenzita svétla byla nastavena na 50 luxd. Teplota ve
stdji se regulovala dle véku kurat. V prvnich dnech se pohybovala na hranici 32 °C a postupné
se snizovala. Ve 28. dni byla teplota ve staji 28 °C.

Béhem celého vykrmu méla kufata adlibitni pristup k vodé i krmivu. Jako krmivo byla
pouzita granulovana smés o velikost 3 mm. Krmnd smés se vidy kuratim umistila do
cerveného krmitka a postupné pfi jejim vyzobavani dochazelo k posunu krmiva dol( vlivem
gravitace, tudiz méla zdsobu na nékolik dnl. K funkci napdjeni se pouZily kloboukové
napajecky. Voda a jeji kvalita se pravidelné kontrolovala a jestlize napajecka obsahovala
necistoty, tak se odstranily, aby neobsahovala zadné nedistoty. Teplota vody byla zavisla na
teploté prostredi.
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V ramci experimentu byly provedeny celkem ctyfi kontrolni vazeni. Prvni vazeni se
uskutecnilo 10. den véku kurat, druhé ve 21. dni, tfeti ve 28. dni a posledni probéhlo ve 35.
dni. VazZeni probihalo tak, Ze se nejprve kurata ru¢né vybrala ze svych box{ a byla umisténa do
plastovych prepravek. Pfepravky byly umistény vedle box(, kde se pomoci elektronické vahy
kontrolovala aktualni télesnda hmotnost jednotlivych kufat. Hmotnosti byly zaznamenany na
papir. Pfi kazdém véazeni byla kufatim vyménéna podestylka.

4.2.1 Krmné smési pouZité ve vykrmu

Pro vykrm kurat se pouZily 2 zakladni druhy krmné smési. Byly vytvofeny programem
Optimix 2021. Krmnd smés s oznaCenim BR 1 se zkrmovala do 10. dne véku, poté hned
nasledovala BR 2. Krmna smés BR 2 se kuratlm predklddala az do konce vykrmu.
V experimentu nebyla pouZita krmna smés BR 3, kterd se béZné vyuZiva ve velkochovech. Jak
jiz bylo popsano vyse, do krmnych smési byly zafazeny zbytky z vyroby tekutych ochucovadel.
Do pokusnych smési BR 1 a BR 2 pro skupinu zvifat HLS1 a HLS2 se pouZilo 0,9 % filtratu. Krmna
smés BR 1 pro skupinu HK1 a HK2 obsahovala 0,9 % filtratu a v BR 2 bylo obsazeno 0,8 %.
Kromé huminovych latek a hydrolyzovanych aminokyselin, material obsahuje velké mnozstvi
chloridu sodného, ktery je limitujici pro davkovani do krmnych smési. Pro kontrolni skupiny K1
a K2 nebyly pouZity obohacené krmné smési ze zbytk( z vyroby z tekutych ochucovadel.
Celkoveé se pro dany experiment vyrobilo 6 krmnych smési.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro vysledky pokusu byl pouZit program Statistica 12. Pro konkrétni jednotlivé statistické
vyhodnoceni vysledkl se pouzila metoda rozptylu ANOVA Tukeyovou metodou. Pro grafické
znazornéni vysledkd hmotnosti a prirtstka byl pouzit Microsoft office Excel.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky analyzy filtratu z vyroby tekutych ochucovadel

Vramci pokusu se provedly analyzy zkoumaného filtrdtu z vyroby tekutych
ochucovadel. Jednotlivé slozky byly zaznamenany do tabulek ¢i grafu.

Tabulka 6 Zndzornéni procentudlniho zastoupeni sloZzek ve zkoumanych filtrdtech

huminy kukufice
susina 92,33 %
Na 13,09 %
Cl 20,19 %
NL 43,87 %

Graf 1 Zastoupeni jednotlivych aminokyselin ve zkoumanych filtratech v gramech na 1 kg krmiva
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Tabulka 7 Zndzornéni procentudiniho zastoupeni sloZek ve zkoumanych filtratech

huminy lepek
susSina 92,87 %
Na 12,01 %
Cl 18,52 %
NL 39,37 %
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Graf 2 Zastoupeni jednotlivych aminokyselin ve zkoumanych filtratech v gramech na 1 kg krmiva.
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V obou ptipadech jde o aminokyseliny, ktery v materialu zbyvaji po hydrolyze, tedy
v travicim traktu rychleji dostupnych, nez ve formé vazané v proteinu.

5.2 Vysledky vykrmu

Béhem pokusu byly sledovany tfi parametry: Zivd hmotnost, pfirGstek mezi
jednotlivymi vdzenimi a konverze krmiva.

Z Grafu 3 vyplyva, Ze nejlepsich hmotnostnich vysledkl dosahovala v prvnich tfech
vazenich skupina HLS1. Pfi poslednim vazeni méla nejlepsi primérnou hmotnost skupina HK2,
kterd méla obsazené smési z vyroby tekutych ochucovadel v poméru 0,9 % vBR 1a 0,8 % v BR
2. Vysledky kontrolnich skupin K1 a K2 patfily mezi nejhorsi, kromé vyjimky u tfetiho vazeni,

evvs

kde skupina HLS2 dosahla nizsich vysledkl nez K2.

Graf 3 Zndzornéni priimérné hmotnosti jednotlivych skupin mezi jednotlivymi vdZenimi; Cislo nad
sloupcem zndzorriuje télesnou hmotnost v gramech Prvni vdZeni probéhlo v 10. dni véku, druhé ve 21.
dni véku, treti ve 28. dni véku a posledni Ctvrté vaZzeni probéhlo 35. den véku.
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Konverze krmiva se béhem vykrmu zvySovala kromé dvou skupin. U kontrolni skupiny K1,
ktera méla v 10. dni vazeni konverzi krmiva 1,203 kg se zhorsila na 1,563 kg pfi ¢tvrtém vazeni.
Kontrolni skupina K2 méla v 10. dni konverzi krmiva 1,271 kg a na ¢tvrtém vazeni 1,548 kg. Mezi
prvnim a ¢tvrtym vazenim méla skupina K1 rozdil v konverzi krmiva 0 0,360 kg a K2 0 0,277 kg.
Tyto dvé kontrolni skupiny nemély obohacené krmné smési o filtrat ze zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel. Velmi vysokych hodnot pti prvnim vazeni vykazovala skupina HLS1 (0,9 %), ktera
méla nejvyssi konverzi krmiva a to 1,778 kg. Ve druhém vazeni se jeji konverze snizila 0 0,563
kg a pak rostla pomalu nahoru az do ¢tvrtého vazeni. K podobné situaci doslo u skupiny nesouci
oznaceni HK2 (0,9 %/0,8 %). Pfi prvni kontrole hmotnosti méla spotfebu krmiva na kg pfirtstku
1,583 kg, nasledné doslo ke snizeni na 1,329 kg, TudizZ se sniZila konverze krmiva do druhého

vy

konverze krmiva mezi prvnim a ¢tvrtém vazeni o pouhych 0,118 kg.

Graf 4 Konverze krmiva u jednotlivych skupin mezi vaZenimi (kg smési/kg priristku)

2,00

1,80

1,60

0,00

1,46
1,38

~
Mm ™ o
— m ] L
— oo
|| H

21. den 28.den

1,21
1,28

BKl mK2 WmHLS1 ®WHLSZ mHK1 mHK2

Poslednim sledovanym parametrem v experimentu bylo méreni priimérného pfirGstku

kurat mezi jednotlivymi vaZzenimi (Graf 5). Prvni vazeni bylo uskutec¢néno v 10. dni véku, druhé
ve 21. dni véku, tfeti ve 28. dni véku a posledni ¢tvrté vazeni probéhlo 35. den véku. Z grafu je
patrné, Ze nelze jednoznacné fFici, jaka skupina byla nejlepsi, jelikoz mezi vdzenimi dochazelo
ke zméndam. Nicméné byly 2 skupiny, které dosahovaly nejvyssich namérenych hodnot. Na
prvnim a druhém vaZeni dosahovala nejvyssich pfrirGstki skupina HLS1, kterd je v grafu
oznacena Sedou barvou (125,69 g na prvnim a 749 g na druhém vazeni). Od tfetiho vazeni
(636,48 g) az do ctvrtého (783,22 g) méla nejvyssi prirlstky skupina HK2, kterd ma zelené
zbarveni.
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Graf 5 Zndzornéni priimérnych priristki kurat mezi jednotlivymi vdaZenimi v gramech. Prvni vdZeni bylo
uskutecnéno v 10. dni véku, druhé ve 21. dni véku, treti ve 28. dni véku a posledni Ctvrté vaZzeni probéhlo
35. den véku.
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V nasledujicich Sesti tabulkach jsou zobrazeny priimérné denni pfirQstky individualné
pro kazdou skupinu zvlast mezi jednotlivymi vazenimi. Dale jsou zobrazeny maximalni a
minimalni hodnoty, smérodatna odchylka (smodch) ¢i stfedni chyba priiméru(sx). Pro lepsi
orientaci je kazda tabulka barevné zabarvena jako v grafech. Do 10. (12,6 g/den) a 21. dne
(68,1 g/den) véku méla nejlepsi pramérné prirGstky skupina HLS1. Ve tretim vaZeni to byla
skupina HK2, kterd méla prdmérny denni pfirGstek mezi 21. a 28. dnem 90,9 g. Mezi 28. a 35.
dnem méla nejvyssi prirtstky skupina HK2, kterd méla primérny denni prirGstek 111,9 g/den.

Tabulka 8 Primérné denni pfirlstky mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu K1

35. den
(4. vazeni)

84,612,13

28. den
(3. vazeni)

84,1+0,90

10. den 21.den
(1. vazeni) (2. vazeni)

62,8+0,85

K1

Primeér * sx 7,7+0,14

smodch 0,87 5,18 5,45 12,96
Max. 9,1 69,2 90,7 92,9
Min. 5,7 44,6 71 21,3

Tabulka 9 Primérné denni prirlistky mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu K2

60,2+1,01 90,5+1,83 91,9+2,09
1,12 6,30 11,44 13,06
9,2 66,1 98,3 105,1
4,1 38 29,3 59,1
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Tabulka 10 Priimérné denni prirlstky mezi jednotlivymi vdZenimi pro skupinu HLS1

Tabulka 11 Priimérné denni prirdstky mezi jednotlivymi vaZenimi pro skupinu HLS2

12,6£0,26 | 68,1+1,01 89,410,70 89,6+0,79
1,60 6,30 4,39 4,93
14 74,6 93,6 97,4
5,9 43,5 75,6 74,3

10. den 21. den 28. den 35. den
HLS2 (1. vazeni) (2. vazeni) (3. vazeni) (4. vazeni)
Pramér + sz 1040,29 61+1,56 84,8+1,15 94+1,45
smodch 1,85 9,75 7,21 9,08
Max. 11,6 67,8 115 100,1
Min. 2,28 8,9 70 41,4

Tabulka 12 Priimérné denni prirtstky mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu HK1

11,9+0,18 63,3+1,07 86,2+2,08 89,6+2,18
1,13 6,72 13,01 13,62
12,9 69,6 95,9 104,3
6,7 41,1 30,6 50

Tabulka 13 Priimérné denni pfirtistky mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu HK2

9,810,18 63,9+0,52 90,9+1,06 | 111,9+1,69
1,14 3,24 6,56 10,41
11,4 70 97,2 122,7
7,2 57,1 75,1 74,9

V nasledujicich tabulkdch jsou zaznamendany primérné hmotnosti kurat dosazené mezi
jednotlivymi vazenimi. Dale jsou zobrazeny maximalni a minimalni hodnoty, smérodatna
odchylka (smodch) ¢i stfedni chyba priméru(ss).

Z pokusnych skupin si vedla lépe skupina K2, kterda méla kromé druhého vazeni vzdy
vyssi dosazenou hmotnost. Nejlepsi primérné hmotnosti v 10. (172,5 g), 21. (921,5 g) a 28.
(1547,2 g) dni véku méla skupina HLS1, ve 35. dni to byla skupina HK2, ktera méla primérnou
hmotnost 2267 g.
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Tabulka 14 Primérné hmotnosti kurat mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu K1

K1

Primeér t s
smodch
Max.

Min.

10. den
(1. vazeni)

21.den
(2. vazeni)

28. den
(3. vazeni)

35. den
(4. vazeni)

123,8+1,40 | 814,6+10,58 | 1403,4+16,51 | 1995,7+29,79
8,65 65,26 101,80 183,66
138 899 1534 2176
104 594 1094 1243

Tabulka 15 Priimérné hmotnosti kurat mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu K2

126,7+1,79

789,2+12,78

1422,9+24,73

2066,3%+35,79

11,24 79,83 154,49 223,51
139 866 1551 2287
88 518 723 1304

Tabulka 16 Priimérné hmotnosti kufat mezi jednotlivymi vdaZenimi pro skupinu HLS1

172,5+2,57 | 921,5+13,63 | 1547,2+17,37 | 2174,3+20,76
16,04 85,16 108,48 129,64
187 1008 1659 2341
106 584 1113 1754

Tabulka 17 Priimérné hmotnosti kurat mezi jednotlivymi vdaZenimi pro skupinu HLS2

HLS2 10. den 21. den 28. den 35. den
(1. vazeni) (2. vazeni) (3. vazeni) (4. vazeni)
Primeér t s 147,6+2,98 | 818,7+20,04 | 1412,1+19,66 | 2069,9+27,56
smodch 18,60 125,12 122,80 172,13
Max. 163 909 1538 2239
Min. 70 168 973 1263

Tabulka 18 Primérné hmotnosti kurat mezi jednotlivymi vaZenimi pro skupinu HK1

166+1,82

862,3+13,56

1466+27,87

2093,4+42,35

11,37 84,71 174,07 264,50
176 942 1613 2334
114 566 780 1177
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Tabulka 19 Priimérné hmotnosti kurat mezi jednotlivymi vaZzenimi pro skupinu HK2

145+1,85

847+7,58

1484+14,56

2267%26,04

11,41 46,72 89,79 160,50
161 931 1603 2441
119 746 1274 1799

Co se tyce pramérnych dennich prirGstkd, tak v 10. dni véku (Tabulka 20) kontrolni skupiny
K1 a K2 nevykazovaly mezi sebou statisticky vyznamny rozdil, kdezto pokusné skupiny, kterym
byl zatazen do krmné smési filtrat z vyroby tekutych ochucovadel vykazovaly vSechny statisticky
vyznamny rozdil oproti kontrolnim skupindm. Jak |ze vidét v tabulce, pokusna skupina HK1 nebyla
statisticky vyznamnad oproti HLS1 a HK2 oproti HLS2.

Ve 21. dni véku (Tabulka 21) nedosahovaly skupiny takovych statisticky vynamnych rozdild,
jako tomu bylo v 10. dni (Tabulka 20). Dokonce vétsina pokusnych skupin nebyla statisticky
vyznamna oproti kontrolnim skupinam. HLS1 byla statisticky vyznamna oproti skupindm K1 a K2,
ale ostatni skupiny nikoliv. Dale byla skupina HLS1 statisticky vyznamna oproti HLS2 a HK1.

Ve 28. dni véku (Tabulka 22) byly statisticky vyznamné kontrolni skupiny K1 a K2 mezi
sebou. Dale kontrolni skupina K2 byla statisticky vyznamnd oproti HLS2, K1 oproti HK2 a HLS2
oproti HK2.

U posledni kontroly dennich pfirGstk ve 35. dni véku (Tabulka 23) byla skupina HK2
statisticky vyznamna oproti vSem skupinam. Déale K1 byla statisticky vyznamna proti skupiné
HLS2.

Tabulka 20 Tukeytv HSD test v 10. dni véku, tabulka zobrazuje priimérné denni priristky;
hladina vyznamnosti a = 0,05; rezidudini rozptyl PC = 183,11; éervené hodnoty jsou
statisticky vyznamné

Tukeylv HSD test; proménna den 10

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 183,11, sv = 225,00

skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

C. buiiky 76,911 79,567 125,69 100,39 119,03 97,805
1 K1l 0,956892 0,000020 0,000020 0,000020| 0,000020
2 K2 0,956892 0.000020 0,000020 0.000020 0.000020 |
3 HLS1| 0,000020, 0,000020 0,000020 0,249991 0.000020)
4 HLS2| 0,000020/ 0,000020 0,000020 0,000020 0,960474 |
5 HK1]| 0.,000020| 0.000020/ 0,249991 0.000020 0,000020
6 HK2| 0000020, 0000020/ 0000020 0,960474 0000020 |
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Tabulka 21 Tukeyiv HSD test ve 21. dni véku, tabulka zobrazuje prumérné denni
pfiriistky; hladina vyznamnosti a = 0,05; rezidudini rozptyl PC = 44,181; &ervené hodnoty
jsou statisticky vyznamné

Tukeytv HSD test; proménna 21 den |

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba- meziskup. PC = 44 281, sv = 22500
. skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2
C. buriky 62,801 60.233 68.091 61.009 63.298 63.890
1 K1 0,544097| 0.007062 0849757 0,999516 0.,980990
2 K2 0,544097 0.000023 0,995613 0,322825 0,152333]
3 HLS1| 0,007062 0,000023 0,000056, 0,018417 (]_[]52423'
4 HLS2| 0,849757 0995613 0,000056 0651967  0.402573
5 HK1]| 0999516 0322825 0018417 0,651967 0,998839 |
6 HK2]| 0,980990 0,152333 0.062423 0,402573 0,998839 |

Tabulka 22 Tukeylv HSD test pro 28. den véku, tabulka zobrazuje primérné denni pfiristky;
hladina vyznamnosti a = 0,05; rezidudlni rozptyl PC = 3752,2; éervené hodnoty jsou
statisticky vyznamné

Tukeylv HSD test; proménna den 28

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 3752,2, sv = 225,00

skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

&. buiiky 588,86 633,69 625,69 593,36 603,64 636,47
1 K1 0017922 0,092484 0,999558 0,900447 0.009962
2 K2| 0.017922 0.992559 0.042392 0,253612 0,999957 |
3 HLS1|| 0,092484  0,992559 0,181599 0,605419 0972213
4 HLS2| 0999558 0042392 0,181599 0976778 0024677
5 HK1f 0,900447 0,253612 0605419 0976778 0,173716
b HK2| 0009962 0,999957 0972213 0,024677 0,173716 l

Tabulka 23 Tukeylv HSD test pro 35. den véku, tabulka zobrazuje prumérné denni priristky;
hladina vyznamnosti a = 0,05; rezidudlni rozptyl PC = 126,14; ervené hodnoty jsou
statisticky vyznamné

Tukeytv HSD test; proménna 35 den |
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 126 14, sv =225 00

skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

C. buriky 84,606 91.912 89,593 93,978 89.637 111.89

1 K1 0,052198 0,380672 0,003769 0.370409) 0.000020
2 K2| 0.052198 0,943691 0,965395 0,947986  0.000020
3 HLS1]| 0,380672 0,943691 0,515796  1,000000 0,000020
4 HLS2| 0.003769 0,965395 0.515796 0527302  0,000020 )
5 HK1| 0,370409 0947986 1,000000 0527302 0,000020 §
6 HK2| 0,000020, 0,000020 0,000020 0000020 0,000020 |
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Jako dalsi parametr, ktery byl statisticky vyhodnocen byla primérna vaha kazidé
skupiny pfi jednotlivém vazeni.

Jak Ize vidét (Tabulka 24) pfi 1. vaZeni (v 10. dni véku) u kontrolnich skupin nebyl zjiStén
statisticky vyznamny rozdil mezi sebou, ale v porovnani s ostatnimi se prokazalo, Ze jsou
statisticky vyznamné oproti kontrolnim skupinam K1 a K2. Dale HLS1 nebylo statisticky
vyznamné oproti HK1 a HLS2 oproti HK2.

Pfi 2. vazeni (21. den véku) byla skupina HLS1 statisticky vyznamna oproti viem
sledovanym skupindm (Tabulka 25). Ddle u skupiny K2 se zjistil statisticky vyznamny rozdil
oproti skupinam HK1 a HK2.

U tretiho vaZeni (Tabulka 26) byly prokdzany u skupiny HLS1 statisticky vyznamné
rozdily oproti K1, K2 a HLS2. Déle K1 oproti HK2.

PFi poslednim 4. vazeni se prokazala skupina HK2 statisticky vyznamna oproti vSem
skupinam kromé HLS1 a kontrolni skupina K1 oproti HLS1

Tabulka 24 Tukeytv HSD test pro 1. vdZeni; hladina vyznamnosti o = 0,05; rezidudlIni
rozptyl PC = 186,37; cervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

Tukeyiv HSD test; proménna 10 den (List1 v Ziva hmotnost 10 den)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 186,37, sv= 227,00

skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

C. buriky 123,05 126,67 172,49 147,59 166,03 144,95

1 K1 0,855171| 0.000020 0,000020, 0.000020, 0.000020
2 K2| 0,855171 0.000020, 0,000020/ 0,000020 0.000020
3 HLS1| 0,000020 0,000020 0,000020, 0,292368 0.000020
4 HLS2] 0,000020 0,000020| 0,000020 0,000020) 0,957442
5 HK1 0000020 0.000020, 0,292368) 0.000020 0.000020
6 HK2| 0.000020 0.000020 0.000020| 0,957442 0.000020

Tabulka 25 Tukeytv HSD test pro 2. vdZeni; hladina vyznamnosti o = 0,05; rezidudlini
rozptyl PC = 7574, 3; &ervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

Tukeylv HSD test; proménna 21 den (List1 v Ziva hmotnost 21 den)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7574 3, sv = 226,00

skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

C. buiiky 808.68 789,23 92149 818,69 862.31 847.29

1 K1 0924242 0000020 0,996023 0,074580 0.381327
2 K2|| 0,924242 0.000020 0,667614 0,002873  0.040081
3 HLS1| 0,000020 0,000020 0,000023 0,032016  0,002541
4 HLS2| 0996023 0667614 0.000023 0.231575  0.701325
5 HK1| 0,074580 0.002873 0.032016 0,231575 0.974555
6 HK2| 0381327 0040081 0002541 0,701325 0,974555
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Tabulka 26 Tukeylv HSD test pro 3. vdZeni; hladina vyznamnosti o = 0,05; rezidudlini
rozptyl PC = 18 195; ¢ervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

Tukeylv HSD test; proménna 28 den (List1 v Ziva hmotnost 28 den)
PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 18195, sv = 226,00

. skupina K1 K2 HLS1 HLS2 HK1 HK2

C. buriky 1389.8 1422.9 1547.2 14121 1465.9 1483,8

1 K1 0.890781 0000024 0,979179 0,131162] 0_028948*
2 K2| 0,890781 0,000686, 0,999255 0,721927  0,354441
3 HLS1| 0,000024| 0,000686 0,000156  0,083611  0,307255
4 HLS2| 0,979179 0999255 0.000156 0488973 0.180979
5 HK1| 0.,131162 0,721927| 0,083611 0488973 0,992387
6 HK2| 0028948 0,354441) 0,307255 0,180979 0,992387

Tabulka 27 Tukeyiv HSD test pro 4. vdZeni; hladina vyznamnosti a = 0,05; rezidudlni
rozptyl PC = 44 939; ¢ervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

Tukeyiv HSD test; proménna 35 den (List1 v Zivd hmotnost 35 den)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 44939 sv = 226,00

skupina K1 K2 HLSA HLS2 HK1 HK2

C. buriky 1963.7 2066.3 21743 2069.9 2093.4 22670

1 K1 0,275118  0.000204| 0,238753 0,078383 0.000020
2 K2[| 0,275118 0,214905 1,000000 0,993260 0.000431
3 HLS1|| 0,000204 0,214905 0,249220 0,541290 0,391249
4 HLS2| 0.238753  1.000000  0,243220 0,996543 0.000655
5 HK1|l 0.078383 0993260 0.541290 0.996543 0.004448
6 HK2| 0.000020, 0,000481 0.391249 0,000655 0,004448
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6 Diskuze

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit, jaky vliv ma zkrmovani zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel ve vykrmu brojlerovych kufat a pro tento experiment se pouzila hybridni
kombinace Ross 308. Sledovaly se pftirlistky, konverze krmiva a Zivd hmotnost.

V experimentu se potvrdilo, Ze dosazena zivd hmotnost u skupin, jimZz se podavalo
obohacené krmivo o huminové latky, dosahlo vyssi Zivé hmotnosti, na rozdil od kontrolnich
skupin K1 a K2, kterym se podavalo krmivo bez obsahu huminovych latek.

Jak Ize vidét (Graf 3) v 10. dni véku (1. vazeni) méla nejvyssi dosazenou hmotnost
skupina HLS 1, kterd dosahla primérné Zivé hmotnosti 172,5 g, té bylo podavano krmivo o
obsahu 0,9 % huminovych latek. Na druhém misté byla skupina HK1, kterd méla primérnou
hmotnost 166,6 g. Rozdil mezi nimi byl tedy 5,9 g. Nicméné mezi témito skupinami nejsou
statisticky vyznamné rozdily (Tabulka 24). Pfi druhém vazeni ve 21. dni véku méla nejvyssi
dosaZenou Zivou hmotnost taktéz skupina HLS1 (921,5 g). Na druhém misté byla skupina HK2
(866,7 g), coz je 0 54,8 g méné. HK2 méla ve smési BR 1 huminy obsazenéz0,9% avBR2z0,8
%. Mezi témito skupinami se potvrdil statisticky vyznamny rozdil (Tabulka 25). Ve tfetim vazeni
(28. den véku) dosahla nejvyssi priimérné Zivé hmotnosti skupina HLS1 (1547,2 g), za ni se
umistila skupina HK2 (1483,8 g) s rozdilem hmotnosti o 63,4 g. Mezi témito skupinami nebyl
statisticky vyznamny rozdil (Tabulka 26). Co se tyce posledniho ¢tvrtého vazeni, zde dosahla
nejvyssi prlimérné hmotnosti opét skupina HK2 (2267 g), na druhém misté byla skupina HLS1
(2174,3 g) s rozdilem o 92,7 g. Mezi témito skupinami nebyl statisticky vyznamny rozdil
(Tabulka 27). Lze konstatovat, Ze nejvysSich dosazenych hodnot mély skupiny s obohacenymi
krmnymi smésmi o huminové latky (Graf 3), nez kontrolni skupiny bez jejich pfidavku.

Nelze ovsem predpokladat, Ze poufZiti vyssich koncentraci huminovych latek v krmivu
by mélo lepsi vliv na kone¢nou hmotnost brojlerovych kurat. Domnivame se, Ze tyto hranice
ovliviiuji makroprvky. Nejcastéji se jednd o sodik a chlor, presnéji fe¢eno jde o sul, ktera je
obsaZzenda ve zbytcich z vyroby tekutych ochucovadel. Ta je zde obsaZzend jako pozlistatek
z acidobazické reakce mezi kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem sodnym béhem vyroby.
Z téchto dlvodu neni mozné davkovani huminovych latek libovolné.

K podobnému zavéru dosli i Kocabagli et al. (2002), ktefi zkoumali vliv huminovych
latek na Zivou hmotnost kufat.

V ramci experimentu byla brojlerova kurata rozdélena do ¢tyf pokusnych skupin:

1. Skupina —neméla krmnou smés obohacenou o huminové latky

2. Skupina — tém se poddavala obohacend krmna davka o huminové latky mezi 1-21.
dnem
Skupina —huminové latky byly zkrmovany od 22. dne do konce vykrmu (do 42. dne)
4. Skupina—tém se podavala obohacend krmnd smés po celou dobu vykrmu, tedy do

42.dne

w

V jejich experimentu se potvrdilo, Ze pfidavek huminovych latek mél vliv na Zivou
hmotnost brojlerovych kurat. Treti skupina dosahla nejlepsich vysledk(, ponévadz méla vyssi
hmotnost o 4,8 %. Ctvrta skupina méla vy3si pfirGstky o 3,4 % a druhd skupina vykazovala
narlst hmotnosti o0 2 % na rozdil od kontrolni skupiny ¢islo 1. V této studii nebyly potvrzeny
statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami, které mély obohacené krmné smési o huminové
latky a které nikoliv. Z daného pokusu se jevi jako vyhodnéjsi varianta zkrmovat huminové
latky ke konci vykrmu, jako to bylo provedeno u skupiny cislo 3.

Jak jiz bylo popsano v huminovych latkach a jejich vlivu na hmotnosti zvitat, to Ze maji
huminové latky vliv na lepsi pfirdstky se potvrdilo i ve studii, kterou provedli Arafat et al.
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(2015). Ti zkouseli poddvat huminové latky brojlerovym kuratim do vody v poméru 0,005 %
az 0,05 %. Nejlepsich vysledk( se dosahlo pfi davkovani 0,03 % do pitné vody. V pfipadé tohoto
davkovani se prokdazaly nejlepsi vysledky dosazenych hmotnosti na konci vykrmu na rozdil od
kontrolni skupiny, kterym se poddvala Cista voda bez pfidavku huminovych latek.

Co se tyce konverze krmiva, tak u kontrolnich skupin se zvySovala rychleji, nez u
pokusnych skupin (Graf 4). Ve ¢tvrtém vazeni méla pokusna skupina K1 konverzi krmiva 1563
g/kg prirdstku, K2 1548 g/kg. U pokusnych skupin byla zjisténa nizsi konverze krmiva, napf.
krmiva 1546 g/kg (Graf 4), coZ je sice o pouhé 2 gramy méné nez skupina K1, ale zato dosahla
vyssich pfirGstkd. Domnivame se tedy, Ze pfidanim huminovych latek do krmné smési se snizi
konverze krmiva v zavislosti na procentickém zastoupeni humin( v krmivu.

LepSich vysledkd v porovnani s kontrolnimi skupinami se dosdhlo pfi zjistovani
pramérnych dennich pfirGstkd pomoci Tukeyova testu pro kazdou skupinu zvlast. V 10. dni
véku pfrirdstkd u kontrolnich skupin K1 a K2 se neprokdzalo, Ze by byly statisticky vyznamné
mezi sebou. KdeZto hodnoty vSech pokusnych skupin byly statisticky vyznamné oproti
kontrolnim skupinam (Tabulka 20). Ve 28. dni véku vykazovaly kontrolni skupiny statisticky
vyznamny rozdil (Tabulka 22) i kdyZ byly krmeny stejnou krmnou smési, didvodem bude sloZeni
receptury. Také byly zaznamendny vyznamné rozdily mezi skupinami se stejnou smeési,
pri¢inou mlze byt mensi ptijem napdjeci vody.

| kdyZ brojlerova kufata dosahovala vyssi Zivé hmotnosti pfi davkovani 0,9 % zbytk(
z vyroby tekutych ochucovadel v krmivu, je patrné, Ze toto mnoiZstvi neni zcela idealni.
Hlavnim dlvodem, ktery Zelenka (2014) zmifiuje je, Ze toto mnoiZstvi nepokryje potfebu
sodiku a chloru, nasledné je nutné tyto makroprvky doplnit pomoci chloridu sodného a
uhli¢itanu sodného. V pripadé doplnéni téchto latek se ale navysSuje mnozstvi polozek do
krmné smési a tim padem i michani krmiva bude naro¢néjsi. Naptiklad u skupiny HK2, ktera
v BR 2. Tyto hodnoty jsou v souladu s doporucenim Zelenky (2014). Pfi 0,9 % obsahu zbytkd
z vyroby tekutych ochucovadel se sice nemusely dopliiovat tyto makroprvky do krmné smési,
nicméné béhem vykrmu méla brojlerova kurata zvySenou spotiebu vody a tim padem
nabyvala zvysené vlhkosti podestylka. Tyto faktory poukazuji na moznost zvysené konzumace
soli u kurat. Jednim z faktord. ktery na to mohl mit vliv je, Ze hodnota chloru pfi této
koncentraci vyrazné prevysuje mnozstvi, které je doporuceno podle Zelenky (2014). Nicméné
v naSem experimentu nebyla sledovana, jaka byla spotteba vody mezi jednotlivymi skupinami
ve vykrmu, jelikoZ v tomto pokusu nebyly monitorovany. Koncentrace sodiku a chloru v krmné
smési se mohly odliSovat i vinou lidského faktoru. Problém by mohl nastat v situaci, kdy
v pfipadé Spatného promichani soli, filtratu a jinych sloZzek do krmné smési by se nedostatecné
jednotlivé komponenty promichaly mezi sebou. Nasledné by urcity pridél krmiva mohl
obsahovat vysoké davky chldru, a nebo sodiku, ¢i obojiho najednou. To by pro brojlerova
kurata mohl znamenat problém, ponévadz by se u nich projevila otrava soli. Jednim z ddvod(,
proc¢ kurata ze skupiny HLS1 nedosahla nejlepsich vysledk( v rdmci celého vykrmu je pravé jiz
zminovany vyssi obsah chloru v krmné davce, ackoliv rozdily v Zivé hmotnosti oproti skupiné
HK2 ve ¢tvrtém vazeni nebyly statisticky vyznamné (Tabulka 27).

Jednim z dlvod(, proc¢ brojlerova kurata dosahla vy$sich hmotnosti oproti pokusnym
skupinam, kterym nebyl pridavan filtrat z vyroby tekutych ochucovadel, mohlo byt zastoupeni
dusikatych latek a volnych aminoyslin v krmné smési. Z esencialnich aminokyselin mohl mit
vliv na rast kurat lysin. Z neesencialnich aminokyselin byla nejvice zastoupend kyselina
glutamova (Graf 1 a Graf 2). Jeji vy$si mnoZstvi mohlo byt zplsobeno takzvanou deaminaci
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glutaminu béhem hydrolyzy. Brojlerova kufata mohla vyuzit kyselinu glutamovou jako
podstatny neurotransmitter a nebo jako zasobarnu volného dusiku, z ¢ehoz si pak mohla
vytvofit neesencidlni aminokyseliny. Toto vyuZiti kyseliny glutamové mohlo mit vyznamny vliv
na prirastky kurat.

Podstatny vliv na barvu krmiva ma obsah huminovych latek v krmivu. Typicka barva
pro huminové latky je tmava a tim padem dochdzii k tmavsimu zabarveni krmné smési. Tmavsi
barevny odstin krmiva by pro brojlerova kufata mohl mit vyznamny vliv na jeho pfijem. Toto
tvrzeni plati hlavné pro kurata, ktera se orientuji pfi vybéru potravy pomoci zraku.
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Zavér

V této diplomové praci, kterd se zabyvala moznostmi vyuZiti zbytk( z vyroby tekutych
ochucovadel byly stanovené hypotézy potvrzeny. Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel,
které byly obsazeny v krmnych smési mohou byt zdrojem Zivin pro brojlerova kurata.
Krmné smési obohacené o filtrat z vyroby tekutych ochucovadel mohou nahradit sul
v krmné davce kurat. Vlivem ucink(, které se potvrdily v této experimentalni praci lze
konstatovat, Ze obohacené krmné smési o filtrat zvySovaly pfirlstky brojlerovych kurat na
rozdil od pokusnych skupin, kterym se zkrmovala krmna smés bez jeho pridavku. Mimo
jiné se vhmotnostnich pfirdstcich potvrdily statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami.

Co se tyce konverze krmiva, nutno podotknout, Ze kromé par vyjimek mély pokusné
skupiny nizsi konverzi krmiva, na rozdil od kontrolnich skupin.

Pouzity filtrat z vyroby tekutych ochucovadel, ktery byl v tomto experimentu vyuzit pro
zkrmovani brojlerovym kufattim a nasledné zjistovani Uc¢inkd na hmotnostni prirlistky mél
nejspisSe diky volnym aminokyslindm a huminovam latkdm pozitivni vliv na uzitkové
vlastnosti.

Limitujici faktor pro pouziti krmné smési s filtrdtem z vyroby tekutych ochucovadel
v denni krmné ddvce brojlerovych kurat ovliviiuje mnozZstvi sodiku a chloru. Z tohoto
dlvodu nemuze byt davkovani filtratu libovolné, aby nedoslo napfiklad k intoxikaci soli u
drlibeze.

Myslime si, Ze by podobny experiment pro zjisténi U¢inkd na uzitkové vlastnosti mél
probéhnout i na ostatnich hospodarskych zvifatech. JelikoZz filtrdt obsahuje vyssi
zastoupeni kyseliny glutamové, bylo by vhodné v budoucnu zrealizovat experiment
ohledné chutovych preferenci u jinych druhl hospodarskych zvitat.

51



8 Literatura

Abousekken MSM. 2015. Performance, immune response and carcass quality of broilers fed
low protein diets contained either Moringa oleifera leaves meal or its extract. Journal of
American Science 11:153-164.

Aderinola OA, Rafiu TA, Akinwumi AO, Alabi TA, Adeagbo OA. 2013. Utilization of Moringa
oleifera leaf as feed supplement in broiler diet. International Journal of Food, Agriculture and
Veterinary Sciences 3:94-102.

Ahmed D, Khan MM, Saeed R. 2015. Comparative analysis of phenolics, flavonoids, and
antioxidant and antibacterial potential of methanolic, hexanic and aqueous extracts from
Adiantum caudatum leaves. Antioxidants 4:394-409.

Ahmed ST, Islam MM, Bostami ABMR, Mun HS, Kim YJ, Yang CL. 2015. Meat composition, fatty
acid profile and oxidative stability of meat from broilers supplemented with pomegranate
(Punica granatum L.) by-products. Food Chemistry 188:481-8.

Alabi 0OJ, Malik AD, Ngambi JW, Obaje P, Ojo BK. 2017. Effect of aqueous Moringa oleifera
(Lam) leaf extracts on growth performance and carcass characteristics of Hubbard broiler
chicken Brazilian Journal of Poultry Science, 19:273-280.

Alnahhas N, Berri C, Chabault M, Chartrin P, Boulay M, Bourin MC, Le Bihan-Duval E. 2016.
Genetic parameters of white striping in relation to body weight, carcass composition, and
meat quality traits in two broiler lines divergently selected for the ultimate pH of the pectoralis
major muscle. BMC Genetics 17:1-9.

Anand P, Kumar SV, Ravi K, Simmi T. 2021. Differential gene expression in duodenum of
colored broiler chicken divergently selected for residual feed intake. Tropical Animal Health
and Production 53:59.

Andriamihaja M, Guillot A, Svendsen A, Hagedorn J, Rakotondratohanina S, Tomé D, Francois
Blachier. 2013. Comparative efficiency of microbial enzyme preparations versus pancreatin
for in vitro alimentary protein digestion. Amino Acids 44:563-72.

Apata DF. 2011. Effect of Terminalia catappa fruit meal fermented by Aspergillus niger as
replacement of maize on growth performance, nutrient digestibility, and serum biochemical
profile of broiler chickens. Biotechnology Research International 2011:1-6.

Arafat RY, Khan SH, Abbas G, Igbal J. 2015. Effect of dietary humic acid via drinking water on
the performance and egg quality of commercial layers. American Journal Biology and life
sciences 3:26-30.

Arif M, Rehman A, Abd El-Hack M.E, Saeed M, Khan F, Akhtar M, Swellum AA, Saadeldin IM,
Alowaimer AN. 2018. Growth, carcass traits, cecal microbial counts, and blood chemistry of
meat-type quail fed diets supplemented with humic acid and black cumin seeds. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences 31:1930-1938.

52



Bahadori Z, Esmaielzadeh L, Karimi-Torshizi MA, Seidavi A, Olivares J, Rojas S, Salem AZM,
Khusro A, Lépez S. 2017. The effect of earthworm (Eisenia foetida) meal with vermi-humus on
growth performance, hematology, immunity, intestinal microbiota, carcass characteristics,
and meat quality of broiler chickens. Livestock Science 202:74-81.

Bailey RA, Watson KA, Bilgili SF, Avendano S. 2015. The genetic basis of pectoralis major
myopathies in modern broiler chicken lines. Poultry Science 94:2870-2879.

Bhatti N, Hussain Z, Mukhtar M, Ali A, Imran M. 2016. Effects of vitamins E and C
supplementation on the immune response of broiler chicks. Journal of Antivirals and
Antiretrovirals 8:151-154.

Bjedov S, Ljubojevic DB, Milosevic N, Stanacev V, Djukic-Stojcic M, Milic D. 2011. Production
performance of meat type hybrids. Biotechnology in Animal Husbandry 27:1689-1696.

Bobko M, Hasc¢ik P, Bobkova A, Kiazovickd V, Téth T, Angelovicova M. 2012. Influence of
different plant supplements applied in chicken nutrition on quality of their meat. Food
Sciences of Food Sciences 1:1020-1031.

Brenes A, Roura E. 2010. Essential oils in poultry nutrition: main effects and modes of action.
Animal Feed Science and Technology 158:1-14.

Classen HL. 2017. Diet energy and feed intake in chickens. Animal Feed Science and
Technology 233:13-21.

Cémert M, Sayan Y, Kirkpinar F, Bayraktar OH, Mert S. 2016. Comparison of carcass
characteristics, meat quality, and blood parameters of slow and fast grown female broiler
chickens raised organic or conventional production systém. Asian Australas Journal Animal
Science 29:987-997.

Cowieson AJ, Ravindran V. 2008. Effect of exogenous enzymes in maize-based diets varying in
nutrient density for young broilers: growth performance and digestibility of energy, minerals
and amino acids. British Poultry Science 49:37-44.

Cuboi J, Has¢ik P, Eliman IOE, Garlik J, Ka¢aniova M, Mohammed HA. 2013. The influence of
bee pollen on the meat chemical composition for broiler’s Ross 308 muscles. Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Sciences 2:1128-1137.

Curlej J, Mellen M, Marcin¢ak S, Belej L, Zidek R, Certik M, Klempova T. 2015. Impact of
additives in broiler nutrition on the quality of breast muscles. Folia Veterinaria 59:179-184.
Daldlio FS, Vaz DP, Moreira J, Albino LFT, Valadares LR. 2015. Carcass characteristics of broilers
fed enzyme complex. Biotechnology in Animal Husbandry 31:153-62.

Diarra MS, & Malouin F. 2014. Antibiotics in Canadian poultry productions and anticipated
alternatives. Frontiers in Microbiology 5:282.

53



Diktas M, Sekeroglu A, Duman M, Yildirim A. 2015. Effect of different housing systems on
production and blood profile of slow-growing broilers. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi 21:521-526.

Disetlhe ARP, Marume U, Mlambo V, Dinev |. 2017. Humic acid and enzymes in canola-based
broiler diets: Effects on bone development, intestinal histomorphology and immune
development. South African Journal of Animal Science 47:6.

Ebrahimzadeh SK, Navidshad B, Farhoomand P, Mirzaei Aghjehgheshlagh F. 2018. Effects of
grape pomace and vitamin E on performance, antioxidant status, immune response, gut
morphology and histopathological responses in broiler chickens. South African Journal of
Animal Science 48:324.

Edmonds MS, Johal S, Moreland S. 2014. Effect of supplemental humic and butyric acid on
performance and mortality in broilers raised under various environmental conditions. Journal
of Applied Poultry Research 23:260-267.

Foltyn M. 2014. Stravitelnost aminokyselin u kufat chovanych na maso [DSc. Prace].
Masarykova univerzita, Brno.

Ghahri H, Habibian R, Fam MA. 2010. Effect of sodium bentonite, mannan oligosaccharide and
humate on performance and serum biochemical parameters during aflatoxicosis in broiler
chickens. Global Veterinaria 5:129-134.

Ghayas A, Hussain J, Mahmud A, Jaspal M.H. 2020. Evaluation of three fast- and slow-growing
chicken strains reared in two production environments. South African Journal of Animal
Science 50:378—-388.

Goel A. 2021. Heat stress management in poultry. Animal physiology and animal nutrition
105:1136-1145.

Gomez S, Angeles ML, Mojica MC, Jalukar S.2012. Combination of an enzymatically hydrolyzed
yeast and yeast culture with a direct-fed microbial in the feeds of broiler chickens. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences 25:665-673.

Gopinger E, Xavier EG, Lemes JS, Moraes PO, Elias MO. 2014. Carcass yield and meat quality
in broilers fed with canola meal. British Poultry Science 55:817-23.

Hajati H, Hassanabadi A, Golian AG, Nassiri-Moghaddam H, Nassiri MR. 2015. The Effect of
Grape Seed Extract and Vitamin C Feed Supplements Carcass Characteristics, Gut Morphology
and lleal Microflora in Broiler Chickens Exposed to Chronic Heat Stress. Iranian Journal of
Applied Animal Science 5:155-165.

Haséik P, Garlik J, Elimam I0OE, Kfazovickd V, Kacaniova M, Simko M, Mellen M. 2013. Meat

performance of chickens Hubbard JV after application of propolis extract. Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Sciences 3:118-121.

54



Heilpern SA, Fiorella K, Cafias C, Flecker AS, Moya L, Naeem S, Sethi SA, Uriarte M, DeFries R.
2021. Substitution of inland fisheries with aquaculture and chicken undermines human
nutrition in the Peruvian Amazon. Nature food 2:192-197.

Herzig |, Navratilova M, TotusSek J, Suchy P, Vecerek V, Blahova J, Zraly Z. 2009. The effect of
humic acid on zinc accumulation in chicken broiler tissues. Czech Journal of Animal Science
54:121-127.

Chu YT, Chaur TL, Chang SC, Lee TT. 2017. Effects of Trichoderma fermented wheat bran on
growth performance, intestinal morphology and histological findings in broiler chickens.
Italian Journal of Animal Science 16:82-92.

Ipek A, Sozcu A. 2017. The effects of access to pasture on growth performance, behavioural
patterns, some blood parameters and carcass yield of a slow-growing broiler genotype.
Journal of Applied Animal Research 45:464-469.

Jaduttovd |, Marcin¢akova D, Bartkovsky M, Semjon B, Har¢arovda M, Nagyova A, Vaczi P,
Marcin¢dk S. 2019. Effect of dietary humic substances on fattening performance, carcass yield,
biochemical blood parameters and bone mineral profile of broiler chickens. Acta Veterinaria
Brno 88:307-313.

Jezkova A. 2010. Rostlinna aditiva a uZitkovost brojlerd. Nas chov 70:50.

Kasapidou E, Soddidou EN, Zdragas A, Papadaki C, Vafeas G, Mtlianga P. 2016. Effect of grape
pomace supplementation on broiler meat quality characteristics. European Poultry Science
80:135-142.

Klu¢akova M. 2014. Huminovy svét pohledem fyzikalni chemie, védecké spisy vysokého uceni
technického v Brné. Vutium Brno 2014, ISBN 978-80-214-4945-9.

Kumanda C, Mlambo V, Mnisi C. 2019. From Landfills to the Dinner Table: Red Grape Pomace
Waste as a Nutraceutical for Broiler Chickens. Sustainability 11:1931.

Kumar R, Kumar K, Kumar A, Kumar S, Singh PK, Sinha RRK, Moni Ch. 2021. Nutritional and
physiological responses of broiler chicken to the dietary supplementation of Moringa oleifera
aqueous leaf extract and ascorbic acid in tropics. Tropical Animal Health and Production
53:428.

Kurozawa LE, Park KJ, Hubinger MD. 2008. Optimization of the Enzymatic Hydrolysis of
Chicken Meat Using Response Surface Methodology. Food Science 73(5):405-412.

Laudadio V, Tufarelli V. 2010. Growth performance and carcass and meat quality of broiler
chickens fed diets containing micronized-dehulled peas (Pisum sativum cv. Spirale) as a

substitute of soybean meal. Poultry Science 89:1537-43.

Li XK, Wang JZ, Wang CQ. 2016. Effect of dietary phosphorus levels on meat quality and lipid
metabolism in broiler chickens. Food Chemistry 205:289-96.

55



Mateos GG, Jiménez-Moreno E, Serrano MP, Lazaro RP. 2012. Poultry response to high levels
of dietary fiber sources varying in physical and chemical characteristics. Journal of Applied
Poultry Research 21:156-74.

Moyle JR, Arsi K, Woo-Ming A, Arambel H, Fanatico A, Blore PJ, Clark FD, Donoghue DJ,
Donoghue AM. 2014. Growth performance of fast-growing broilers reared under different
types of production systems with outdoor access: Implications for organic and alternative
production systems. Journal of Applied Poultry Resources 23:212-220.

Muth PC, Zarate AV. 2017. Breast meat quality of chickens with divergent growth rates and its
relation to growth curve parameters. Archives Animal Breeding 60:427-437.

Nad P, Marcin A, Bujidk L, Skalickd M, Gancarcikova S. 2021. Evaluation of the growth
performance and some blood parameters in broilers with the addition of humic substances in
the diet. Animal production 24:150-154.

Nagaraju R, Reddy BSV, Gloridoss B, Suresh N, Ramesh C. 2014. Effect of dietary
supplementation of humic acids on performance of broilers. Indian Journal of Animal Science
84:447-52.

Ozturk E, Ocak N, Turan A, et al. 2012. Performance, carcass, gastrointestinal tract and meat
quality traits, and selected blood parameters of broilers fed diets supplemented with humic
substances. Science of Food and Agriculture 92:59-65.

Pascalau S, Cadar M, Raducu C, Marchis Z. 2017. Evaluation of productive performances in
Ross 308 and Cobb 500 hybrids. ABAH Bioflux 9:22-27.

Petracci M, Bianchi M, Mudalal S, Cavani C. 2013. Functional ingredients for poultry meat
products. Trends in Food Science & Technology 33:27-39.

Pistova V, Arpasova H, Hrnéar C. 2016. The effect of the humic acid and garlic (Allium sativum
L) on performance parameters and carcass characteristic of broiler chicken. Journal Central
European Agriculture 17:1168-1178.

Radenkovs V, Radenkova JR, Gdrnas P, Seglina D. 2018. Non-waste technology through the
enzymatic hydrolysis of agro-industrial by-products. Trends in Food Science & Technology
77:64-76.

Ragaa NM, Korany RMS. 2016. Studying the effect of formic acid and potassium diformate on
performance, immunity and gut health of broiler chickens. Animal Nutrition 2:296-302.

Reyes P, Urquiaga |, Echeverria G, Duran E, Morales MS, Valenzuela C. 2020. Wine grape

pomace flour in broiler diets effects growth and some meat characteristics. Animal Production
Science 60:1210.

56



Rifath A, Jemziya F. 2021. The quality determination of broiler chicken thawed using different
techniques. Journal of Bangladesh Agricultural University 19:78-84.

Salah H, Masour ES, Reham RR, El Hamid ESA. 2015. Study on the effect of humic acid on
growth performance, immunological, some blood parameters and control intestinal
closterdium in broiler chickens. Zagazig Veterinary Journal 43:102-109.

Sales J. 2014. Effect of access to pasture on performance, carcass composition, and meat
quality in broilers: A meta-analysis. Poultry Science 93:1523-1533.

Sapan CV, Lundblad RL. 2015. Review of methods for determination of total protein and
peptide concentration in biological samples. Proteomics Clinical Applications 9:268-76.

Sarica M, Yamak US, Boz MA, Erensoy K, Cilavdaroglu E, Noubandiguim M. 2019. Performance
of fast, medium and slow growing broilers in indoor and free-range production systems. South
African Journal of Animal Science 49:1127-1137.

Semjon B, Marcin¢akova D, Korénekova B, Bartkovsky M, Nagy J, Turek P, Marcin¢ak S. 2020.
Multiple factorial analysis of physicochemical and organoleptic properties of breast and thigh
meat of broilers fed a diet supplemented with humic substances. Poultry Science 99:1750—
1760.

Skybovd M. 2006. Huminové kyseliny — prinos pre environmentdlny vyskum. Acta
Montanistica Slovaca 11:362-366.

Stadig LM, Rodenburg TB, Reubens B, Aerts J, Duguenne B, Tuyttens FAM. 2016. Effects of
free-range access on production parameters and meat quality, composition and taste in slow-
growing broiler chickens. Poultry Science 95:2971-2978.

Stevenson FJ. 1994. Humus chemistry: genesis, composition, reactions. John Wiley, New York.
Taklimi SMSM, Ghahri H, Isakan MA. 2012. Influence of different levels of humic acid and
esterified glucomannan on growth performance and intestinal morphology of broiler
chickens. Agricultural Sciences 3:663-668.

Tekeli A, RuStu K, Celik H, Celik L. 2014. Dietary Inclusion of Grape Seed Qil in Functional Broiler
Meat Production. Bulgarian Journal of Agricultural Science 20:924-932.

Torres A, Muth PC, Capote J, Rodriguez C, Fresno M, Zarate AV. 2019. Suitability of dual-
purpose cockerels of 3 different genetic origins for fattening under free-range conditions.
Poultry Science 98:6564-6571.

Trembecka L, Has¢ik P, Cuboni J, Bobko M, Cvikova P, Hleba L. 2017. Chemical and sensory
characteristics of chicken breast meat after dietary supplementation with probiotic given in
combination with bee pollen and propolis. Journal of Microbiology. Biotechnology and Food
Sciences 7:275-280.

57



Turcu RP, Panaite TD, Untea AE, Soica C, luga M, Mironeasa S. 2020. Effects of Supplementing
Grape Pomace to Broilers Fed Polyunsaturated Fatty Acids Enriched Diets on Meat Quality.
Animals 10:947.

Vagkova J, Patlevi¢ P, Zatko D, Marcin¢ak S, Vasko L, Krempaska K, Nagy J.2018. Effects of
humic acids on poultry under stress conditions. Slovenian Veterinary Research 55:245-253.
Yang Y, Song J, Fu R, Sun Y, Wen J. 2009. The expression of can and camk is associated with
lipogenesis in the muscle of chicken. Brazilian Journal of Poultry Science 9:287-92.

Zaid M, Hussain J, Mahmud A, Javed K, Shaheen MS, Usman M, Ghayas A, Ahmad S. 2020.
Carcass traits, meat quality, and sensory attributes of fast-growing broilers given outdoor
access at different ages. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 44:1039-1046.
Zelenka J, Heger J, Zeman J. 2007. Doporuceny obsah Zivin v krmnych smésich a vyZivna
hodnota krmiv pro dribezZ. Edicni stfedisko Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
v Brné, Brno.

Zelenka J. 2014. Vyziva a krmeni dribeZe. Agriprint. Olomouc

Zeman L, Stenclova H, Karasek F, Mrkvicova E, Dolezal P. 2015. Zasady efektivniho vykrmu
brojler(i. Krmivarstvi 19:18-19.

58



9 Samostatné prilohy

9.1 SlozZeni krmnych smési

Tabulka 28 SloZeni krmné smési BR1 pro kontrolni skupiny K1 a K2

SloZeni krmné smési

79
20099
20391
60100
70140
70190
70270
80230
B0240
80250
80310

938603

P3enice &zu 2020
SES Ploskov 2021

46, 4%

Vylisky sojové 2021

Olej fepkovy
L-lysin.HC1 98
L-threonin 98
DL-methionin 99
Vapenec

541

MCPE

Uhliéitan sodny
BR wykrm

% Min Max
50.710 0.000 100.000
4.000 0.000 100.000
36.000 0.000 100.000
4.800 0.000 100.000
0.030 0.000 100.000
0.050 0.000 100.000
0.160 0.000 100.000
1.500 0.000 100.000
0.300 0.000 100.000
1.370 0.000 100.000
0.080 0.000 100.000
1.000 1.000 1.000

100.000 Cena surovin
WVelkoobchodni cena

FProdejni cena

Vypocet
*MEd MJ 12.553
ML g 236.026
Vlaknina g 19.472
Skrob g 295.148
LYSIN g 13.923
METHIONIN q 7.269
MET+CYS g 9.277
THREONIN g 8.581

12.60
220.00

13.80
4.80
9.20
§.50

TRYPTOFAN
240.00*ARGININ
40.00 K.linolova

P nefyt.
Sodik
Chleor

g
g
g
Vapnik g
g
g
g

2.909

14.982 15.30
24.786 12.50
10.289 10.00

5.020
1.629
2.104

Tabulka 29 SloZzeni krmné smési BR2 pro kontrolni skupiny K1 a K2

SloZeni krmné smési

79
189
20099
20391
20481
60100
70140
70190
70270
80240
B0250
B0292
BO310
938603

Pienice &zu 2020
Kukufice 9,1
SES Ploskov 2021

46,4%

Vylisky sojové 2021
Pokr. sluneé&. 2021

0Olej Fepkovy
L-lysin.HC1 98
L-threonin 98
DL-methionin 99
501

MCE

Vapenec
Uhliéitan sodny
BR wykrm

% Min Ma
29.490 0.000 100
28.000 0.000 100
21.000 0.000 100
10.000 0.000 100

3.000 0.000 100
4.700 0.000 100
0.040 0.000 100
0.010 0.000 100
0.130 0.000 100
0.280 0.000 100
1.030 0.000 100
1.250 0.000 100
0.070 0.000 100
1.000 1.000 1

23000.00
36500.00
79000.00
68000.00
2900.00
11000.00
1500.00
9500.00
0.00

100.000 Cena surovin

Velkoobchodni cena

Prodejni cena

Vypodet
*MEA MJ 12.624
NL g 208.753
LYSIN q 12.014
METHIONIN g 6.641
MET+CYS g 8.493
THREONIN g 7.638
TRYPTOFAN q 2.540

*ARGININ
210.07 K.linolovéa

Vapnik

P nefyt.

Sodik

Chler

12,223
21.745
8.624
4,302
1.537
2.064

1.52



Tabulka 30 SloZeni krmné smési BR1 pro pokusné skupiny HLS 1 a HLS2

SloZeni k

rmné smési

Suroviny % Min Max K&/t K&

79 PSenice &zu 2020 4%.510 0.000 100.000 0.00 0.00
20099 SE3 Ploskov 2021 46,4% 2.000 0.000 100.000 0.00 0.00
20391 vylisky sojové 2021 35.000 0.000 100.000 0.00 0.00
20481 Pokr. sluned&. 2021 3.500 0.000 100.000 g.00 0.00
50504 huminy HL lepek 0.900 0.000 100.000 .00 0.00
60100 Olej fepkovy 4.800 0.000 100.000 23000.00 1104.00
70140 L-lysin.HC1 98 0.0865 0.000 100.000 36500.00 23.73
70190 L-threonin 98 0.070 0.000 100.000 79000.00 55.30
70270 DL-methionin 99 0.180 0.000 100.000 &8000.00 122.40
80230 Vapenec 1.500 0.000 100.000 530.00 7.95
80240 shl 0.025 0.000 100.000 2900.00 0.73
80250 MCP 1.370 0.000 100.000 11000.00 150.70
80310 Uhli&itan sodny 0.080 0.000 100.000 9500.00 7.60

938603 BR wvykrm 1.000 1.000 1.000 .00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 1472.41
Velkoobchodni cena 2487.13
Prodejni cena 2877.10
Obsah Zivin v 1 kg
Vypocet Min Max Vypocet Min Max
*MEd MJ 12.416 12.60 TRYPTOFAN g Z.846 2.40
NL g 235.438 220.00 240.00*ARGININ g 14.912 15.30
Vlaknina g 25.575 40.00 K.linolowva g 25.839 12.50
Skrob g 288.388 Vapnik g 10.303 10.00
LYSIN g 13.850 13.80 P nefyt. g 5.080 5.00
METHIOMNIN g 7.471 4._.80 Sodik g 1.705 1.60
MET+CYS g 9.568 9.20 Chlor ] 2.175 1.60 2.20
THREONIN g 8.674 8.50
Tabulka 31 SloZeni krmné smési BR2 pro pokusné skupiny HLS 1 a HLS2
SloZeni krmné smési
Suroviny % Min Max K&/t K&

79 PSenice &zu 2020 27.350 0.000 100.000 0.00 0.00

189 Kukufice 8,1 30.000 0.000 100.000 2500.00 750.00
20093 SES Ploskov 2021 46,4% 20.500 0.000 100.000 0.00 0.00
20381 Vylisky sojové 2021 10.000 0.000 100.000 0.00 0.00
20481 Pokr. sluneé&. 2021 3.000 0.000 100.000 0.00 0.00
50504 huminy HL lepek 0.900 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 Olej fepkovy 4.700 0.000 100.000 23000.00 1081.00
70140 L-lysin.HC1 88 0.040 0.000 100.000 36500.00 14.60
70190 L-threonin 98 0.010 0.000 100.000 79000.00 7.90
70270 DL-methionin 99 0.130 0.000 100.000 68000.00 88.40
80250 MCP 1.040 0.000 100.000 11000.00 114.40
80282 Vapenec 1.250 0.000 100.000 1500.00 18.75
80310 Uhliéitan sodny 0.080 0.000 100.000 9500.00 7.60
938603 BR vykrm 1.000 1.000 1.000 0.00 0.00

Celkem 100.000 Cena surovin 2082.65
Velkoobchodni cena 3103.48
Prodejni cena 3103.50
Obsah Zivin v 1 kg
Vypocet Min Max Vypocet Min Max
*MEd4 MJ 12.580 12.70 *ARGININ =} 12.064 13.46
NL g 208.310 190.97 210.07 K.linolova g 21.930 11.45
LYSIN g 11.965 11.93 Vapnik g 8.610 8.59
METHIONIN g 6.581 4.39 P nefyt. g 4.314 4.29
MET+CYS q 8.406 8.40 Sodik =} 1.562 1.52
THREONIN g 7.607 7.54 Chlor =} 2.055 1.52 2.10
TRYPTOFAN g 2.498 2.00



Tabulka 32 SloZeni krmné smési BR1 pro pokusné skupiny HK1 a HK2

Slofeni krmné smési

Suroviny % Min Mazx K&/t K&

79 P3enice ézu 2020 54.865 0.000 100.000 0.00 0.00
20099 SES Ploskov 2021 46,4% 10.000 0.000 100.000 0.00 0.00
20391 Vylisky sojowé 2021 25.000 0.000 100.000 0.00 0.00
50503 huminy HE kukufice 0.900 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 Olej fepkowvy 4,800 0.000 100.000 23000.00 1104.00
70140 L-lysin.HC1 98 0.165 0.000 100.000 36500.00 60.23
70190 L-threonin 98 0.110 0.000 100.000 79000.00 86.90
70270 DL-methionin 99 0.210 0.000 100.000 &8000.00 142,80
80230 Vapenec 1.500 0.000 100.000 530.00 7.95
B0OZ250 MCPE 1.370 0.000 100.000 11000.00 150.70
80310 Uhlicéitan sodny 0.080 0.000 100.000 89500.00 7.60

938603 BR vykrm 1.000 1.000 1.000 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 1560.18
Velkoobchodni cena 2575.78

Prodeini cena 2965.80

Viypocet Min Max Viypocet Min Max
*MEd MJ 12.429 12.60 TRYPTOFAN g 2.708 2.40
NL g 221.799 220.00 240.00*ARGININ g 13.340 15.30
V1dknina g 18.463 40.00 K.linolova g 21.601 12.50
Skrob g 314.836 Vapnik g 10.142 10.00
LYSIN g 13.821 13.80 P nefyt. g 5.033 5.00
METHIONIN [+] 7.477 4,80 Sodik [+] 1.641 1.60
MET+CYS g 9.231 9.20 Chlor g 2.150 1.60 2.20
THREONIN g 8.589 8.50

Tabulka 33 SloZeni krmné smési BR2 pro pokusné skupiny HK1 a HK2

Slofeni krmné smési

Suroviny % Min Max K&/t K&
79 Pienice &zu 2020 27.450 0.000 100.000 0.00 0.00
189 Kukufice 9,1 30.000 0.000 100.000 2500.00 750.00
20099 SES Ploskov 2021 46,4% 20.500 0.000 100.000 0.00 0.00
20391 Vylisky sojowvé 2021 10.000 0.000 100.000 0.00 0.00
20481 Pokr. slunec. 2021 3.000 0.000 100.000 0.00 0.00
50503 huminy HK kukufice 0.800 0.000 100.000 0.00 0.00
60100 0Olej fepkovy 4.700 0.000 100.000 23000.00 1081.00
70140 L-lysin.HC1 98 0.040 0.000 100.000 36500.00 14.60
70190 L-threonin 98 0.010 0.000 100.000 79000.00 7.80
70270 DL-methionin 99 0.130 0.000 100.000 &8000.00 88.40
80250 MCP 1.040 0.000 100.000 11000.00 114.40
80292 Vapenec 1.250 0.000 100.000 1500.00 18.75
80310 Uhliéitan sodny 0.080 0.000 100.000 9500.00 7.60
938603 BR wykrm 1.000 1.000 1.000 0.00 0.00
Celkem 100.000 Cena surovin 2082.65
Velkoobchodni cena 3103.48
Frodejni cena 3103.50

Vypocet Min Max Vypocet Min Max
*MEd MJ 12,593 12.70 *ARGININ g 12,072 13.46
NL g 208.1e0 190.97 210.07 K.linolovéa g 21.942 11.45
LYSIN g 11.958 11,93 Vapnik g 8.611 8.59
METHIONIN q 6.583 4.39 P nefyt. g 4.317 4.29
MET+CYS q 8.411 8.40 Sodik g 1.529 1.52
THRECNIN g 7.606 7.54 Chlor g 2.006 1.52 2.10
TRYPTOFAN q 2.501 2.00



