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Abstrakt

Tato prace se zabyva tim, jaky vliv md pfiddni krmnych probiotickych a
prebiotickych aditiv do vyzivy brojlerovych kufat. Cilem prace bylo zjistit vliv
probiotickych a prebiotickych krmnych aditiv, na vykrm brojlerovych kufat. Prace
byla zpracovana v zeméd€lském podniku ZS Dynin a.s., kde byla ziskana potfebna
data k porovnavani. Data byla vzdy u kazdé skupiny na konci vykrmu zapsdna a po
konci vykrmu posledni skupiny sefazena a porovnana, mezi skupinami bez pouZiti
probiotik(prebiotik) a skupinami kterym byla predkladana probioticka aditiva.
V praci byly navrhnuty 3 navrhy krmnych smési, kterymi se krmila brojlerova
kufata. Pro odhad funkce pteziti jsme pouzili neparametricky odhad maximalni
pravdépodobnosti, konkrétnéji jsme pouzili Kaplan-Meieriiv odhad, kde byla jasné
dokazana, vyS$i mira preziti a to 0,97 u skupiny kurat, které byla predkladana
probiotika a prebiotika. Déle byly data vyhodnoceny pomoci jednofaktorové anovy a
tukeyho testu, kde doslo k porovnani skupin z primérné vahy pfi vyskladnéni kufat,
konfiskatu, primérné konverze Zivin a indexu efektivnosti vykrmu. Nejvyssi vliv
probiotik a prebiotik byl zjistén u konfiskatu a IEV. Index efektivnosti vykrmu (IEV)
vyjadfuje uroveil vykrmu a je charakterizovan piedev§im jeho délkou, spotiebou

krmiva na 1 kg zivé hmotnosti, dosazenou Zivou hmotnosti a procentem tthynu kurat.

Klicova slova: vyziva; probiotika; brojlerova kurata



Abstract

This work deals with the effect of adding feed probiotic and prebiotic additives to the
nutrition of broiler chickens. The aim of the work was to determine the effect of
probiotic and prebiotic feed additives on the fattening of broiler chickens. The work
was processed in the agricultural enterprise ZS Dynin a.s., where the necessary data
for comparison were obtained. The data were always recorded for each group at the
end of fattening and, after the end of fattening, the last group was sorted and
compared between the groups without probiotics(prebiotics) and the groups to which
probiotic additives were presented. In this work, 3 proposals of feed mixtures were
fed, which fed broiler chickens. To estimate the survival function, we used a non-
parametric estimate of the maximum probability, more specifically we used the
Kaplan-Meier estimate, where a higher survival rate of 0.97 was found in the group
of chickens that were presented with probiotics and prebiotics. Furthermore, the data
were evaluated using a one-factor anova and tukey test, which compared the groups
from the average weight of chickens, confiscation, average nutrient conversion and
fattening efficiency index. The highest effect of probiotics and prebiotics was found
in confiscation and IEV. The fattening efficiency index (IEV) expresses the level of
fattening and is characterized mainly by its length, feed consumption per 1 kg live

weight, achieved live weight and percentage of chicken deaths.

Keywords: nutrition; probiotics; broiler chickens
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Uvod

V posledni dobé se pozornost na vyzivu enormné zvySila. Zmeénil se i pohled na
kvalitu vyzivy. Diive se upiednostiioval pohled co nejvice materidlu za co nejméné
penéz, tak v dneSni dob¢ je spiSe uptednostiiovan pohled na kvalitu vii¢i kvantité jak
z hlediska obecného Zivota, tak z hlediska vyzivy jak lidi, tak zvifat. Resi se ale
nejen vyziva lidi ale také zvirat. Kdo chce dosdhnout vybornych vysledki ve vykrmu
jednotlivych kategorii hospodaiskych zvitat, tak musi dodrzovat urcité¢ normy, dané
obsahem zivin v krmivu.

Krmiva pro hospodarska zvitata, se uz v dnesni dobé&, t€Zko mohou obejit bez
dopliikovych krmnych aditiv v. Ty nam slouzi ke zlepSeni, ¢i prevenci zdravi
jedince, k lepSimu celkovému ristu téla, tak také k lepsi ¢i rychlejsi dobé vykrmu
jedince. Ve vyzivé dritbeze v aktualni dob¢ se stale Castéji zaCinaji vyuzivat krmna
aditiva, které maji pozitivni vliv na zdravi a hmotnostni pfiristky zvitat.

Krmna aditiva v krmivu hospodaiskych zvifat mizeme rozdélit dle jejich
obsahu, na vice ¢i méné zastoupena. Mezi vysoce zastoupena aditiva v krmivu
fadime vitaminy ¢i mineralni latky, které se do krmiva ptidavaji hojné¢ jak uméle, tak
se vném vyskytuji pfirozené. Mezi méné zastoupena aditiva fadime enzymy,
barviva, konzervanty, které se v krmivu vyskytuji ve stopovém mnozstvi, dale zde
fadime latky, které napomahaji traveni ¢i maji jiny pozitivni vliv naptiklad na vykrm,
jsou to napiiklad probiotika.

Probiotika jsou vyuzivana, jak ve vyzivé lidi, tak v dnesni dobé ¢im dal vice také
ve vyziveé zvifat. V dnesni dob¢ se zajem o probiotika, prebiotika a funkéni potraviny
neustale zvysuje. Hlavnim divodem je omezeni pouzivani antibiotik, z diivodu jejich
rezistence na Casté uzivani. Tento problém by pravé probiotika mohla do budoucna
vyfesit, a to uplnym nahrazenim antibiotik. Jsou to Zivé mikroorganismy, z velké
casti bakterie, které po poziti jedincem, pfinaSeji zdravotni vyhody nad ramec jejich
ptirozené nutri¢ni hodnoty, jako jsou prospésny vliv na traveni ¢i osidleni traviciho
traktu vhodnymi probiotickymi bakteriemi a zneSkodnéni patogennich bakterii, Ci
jejich vlivu na zpracovani potravy, tak maji vliv také na imunitu ¢i srdzeni krve.

Cilem bakalétské prace je porovnani dvou skupin vykrmovanych brojlerovych
kutat, kterym se po dobu vykrmu do vody piidaval ptipravek s probiotiky a skupiny

brojlerovych kufat bez podani této probiotické smeési a vyhodnoceni dat z vykrmu.




1 Literarni prehled
1.1 Hybrid brojler

Vyraz ,brojler oznacuje specidlné vySlechténé kufe na maso. Toto kufe k nam
dorazilo ze zahrani¢i v Sedesatych letech 20. stoleti, kdy se u nas zacaly stavét
velkokapacitni vykrmny pro dribez [3]. Jsou to vySlechténa kufata, ktera se
vyznaCuji vysokym pfirastkem zivé hmotnosti. JateCnou hmotnost, primérné 2
kilogramy, dosahuji primérné za 35 dni vykrmu (Galik et al., 2015).

V soucasném chovu brojlerovych kufat maji komercni brojlerové typy slepic
charakter meziliniovych ¢i meziplemennych kiizenci (tzv. findlni hybridi). U
masnych plemen je genofond méné pestry nez u nosnych plemen (Vejcik et al.,

2001).

Uroveti vykrmu je charakterizovana predevsim:
— Délkou vykrmu
— Hmotnosti na konci vykrmu
— Spotiebou krmiva na 1 kg ptirtastku = konverze krmiva

—  Uhynem

Produkce masa brojlerit v poslednich desetiletich vyrazné vzrostla, zejména diky
intenzivnim systémim produkce, ¢imz se zvysil jeji vyznam pro celosvétovou
produkci zivociSnych bilkovin a ekonomiku. Organizace OSN pro vyzivu a
zemédélstvi (FAO 2017) odhaduje, ze do roku 2025 bude kufeci maso celosvétove
souvisi s preferenci spotifebitelli pro zdravéjsi stravovaci navyky a se zvySenim
zdravi a stfedni délky zivota. Petracci et al. (2015) uvedli, Ze nardst spotieby
kufeciho masa souvisi s jeho nizkou cenou a také s jeho nutri¢nim profilem.

Ptedpokladem splnéni cili vykrmu kuftat, je kromé¢ vybéru vhodného druhu
hybrida rovnéz vytvoteni optimalnich podminek prostfedi (Ledvinka et al., 2008).
Preinicialni faze brojlerového kutete predstavuje 20 % jeho produktivniho zivota
(Lamot et al., 2014) a jako takové vyzaduje toto obdobi zvlastni pozornost, protoze
uzitkovost kufat béhem preinicidlni fdze méa hluboky vliv na kone€nou uzitkovost.
davky.

Podle Leesona a Summerse (2005) kazdy dalsi gram zivé hmotnosti dosazeny v

7 dnech véku predstavuje minimalné 5 graml vahy navic pfi pordzce. I v této fazi




dochdzi k fyzickému a funkénimu rozvoji traviciho systému, ktery zvySuje
schopnost traveni a vstiebavani zivin (Freitas et al., 2008).

Podle Dos Santos et al. (2019) vykazuji brojlerova kufata narast relativni
hmotnosti stfevniho traktu az o 300 % béhem prvnich Ctyt dnti Zivota.

Je nezbytné, pouzivat takova plemena na Slechténi brojlerovych kurat, ktera
davaji maximalni ptirtstky v nejkratsi dobé, tj. v prvych 30-40 dnech zivota. Toto
celkové splituje plemeno Kornys. Reprodukéni vlastnosti, tj. snaska vajec, je v
zaporné vazb€ s rlstem, a proto nelze pouZivat plemeno korny$ jako mateiské
plemeno pii hybridizaci (Vymola et al., 1996).

Dribezi maso, zejména u mladé dribeze, je cenné z hlediska jeho lehké
stravitelnosti, Stavnatosti, mirné protucnélosti a charakteristické viin€ a chuti, které
jsou specifické pro jednotlivé druhy dribeze, dale je velmi oblibené z hlediska
cenové dostupnosti. Dribezi maso se fadi svymi biologickymi a nutriénimi
vlastnostmi mezi dietni masa. Obsahuje 17-25 % bilkovin s vysokym obsahem
esencialnich aminokyselin (Vejcik et al., 2001).

Slechtitelé jiz asi pred 50 lety dospéli k Fizenému krmeni masnych kufic a
kohoutki v odchovu pomoci snizeni piijmu zivin. Tento zplisob krmeni se
oznacuje jako restrikce. Od krmeni ad libitum vysocevlakninovym nebo
nizkoproteinovym krmivemse dospélo k celoplosnému davkovanému krmivu, kde
je mladym rodicim brojleri, podavano stanovené mnozstvi vzhledem k véku —
tydnu stafi a dosaZzené hmotnosti téla. Slozeni krmiva a obsah zivin je rovnéz
stanoveno. Znamendato, ze driilbez muze ptijmout jen asi 60-70% mnozstvi, které by
spotfebovala pii krmeni ad libitum. Jak je vidét, ma omezené krmeni masného typu
slepic zasadni vlivna uzitkovost slepic, spotiebu krmeni, lihnuti kufat, a dokonce 1
naslednou hmotnost vylihnutych kufat brojlerového typu na konci vykrmu (Vymola
et al., 1996). Genetickou selekci byli vySlechténi rychlerostouci hybridi (brojleii)
s dobrou zmasilosti, kteti by vSak v pfirozenych podminkach selského dvora jiZ ani
7it nedokazali (Sarapatka, 2005).

Brojlefi nedostavaji dvanact hodin pied pordZzkou nic k potravé, aby
nedochazelo kvytékani pozivatiny ze stfeva, krmivo by se navic stejné nepfemeénilo
v maso (Cejka, 2005).

Obecné zasady, které jsou uplatnované pifi chovu drubeze, rozpracovaly

Slechtitelské firmy do podrobnych technologickych postupti. Kazda firma ma tyto
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technologické postupy plné odzkouseny na dodavanych hybridech nebo rodicich,
respektive prarodiCich. Spolecné se zlepSovanim kvality genetického materialu
soustavn¢ zdokonaluje 1 prislusné technologické postupy. Ve vSeobecném piehledu
chovu dritbeze nejsou tyto technologické postupy v zasadé odlisné, v nékterych
detailech vsak respektuji potiebu konkrétniho biologického materialu (Vejcik et al.,
2001).

Brojlerova kurata se v soucasné dob¢ vétSinou vykrmuji do hmotnosti kolem 2
kg pti spotiebé 1,7-1,8 kg krmiva na 1 kg pfirGstku. Vykrm obvykle netrva déle nez
35 dni. V zahrani¢i se ¢asto vykrmuji kurata na peceni (pecenaci). Jde o kohouty
vykrmené do hmotnosti vyssi nez 2,9 kg, aby hmotnost jate¢n¢ opracovaného téla
pii vytéznosti cca 70 % presdhla 2 kg. Kutata se obvykle porazeji ve véku 6 tydni.
Vétsina farmait se snazi, aby kuftata rostla tak rychle, aby vykrm do stanovené zivé
hmotnosti byl co nejkrat$i. Maso rychle vykrmenych kufat vSak nebyva pfilis
kvalitni, mé& vice technologickych zdvad a také nevyraznou chut. V nékterych
zemich jsou spottebitele ochotni zaplatit vySsi cenu za maso s lepsi organoleptickou
kvalitou, kufata zdmérné vykrmuji pomalu, aby bylo dost ¢asu pro ukladani
chutové atraktivnich latek. K dispozici jsou plemena nebo hybridni kombinace
(napt. Cobb Sasso 150, Ross Rowan) s pomalym rustem, umoznujici vykrm do
vys$iho véku pii dosazeni bézné porazkové hmotnosti. Pii Slechténi se klade diiraz
na pevnou kostru, silné béhaky, dobrou jate¢nou vytéZznost a piijatelnou konverzi
krmiva. Kufata se chovaji ve vybézich. Krmné smeési se sestavuji z krmiv
rostlinného ptvodu, krmiv minerdlnich a doplik vitamind. Doporucuje se
minimalni spotfeba cerealii: pii vykrmu do véku 8 tydni 75 %, do véku 12 tydna 80
% a do véku 14 tydni 90 %. Cim pomalejsi je vykrm, tim je maso t&chto
lahtidkovych znackovych kufat chutnéj$i, obsahuje vice Zivin a ma pevnéjsi
konzistenci [2].

VétSina naSich Ceskych chovateld vykrmuje kufata hybridni kombinace ROSS
308, COBB 500 a v omezeném poctu se chova ISA 220, 230. Kazdy z téchto
brojlerovych hybridi mé trochu jiné uzitkové vlastnosti a své pozitiva a negativa ve
vykrmu, obdobn¢ jako zivinova doporuceni. Zalezi na podminkach a zkusenostech a

vlastni volbé chovatele, kterého hybrida si zvoli (Kodes, 2003).
1.1.1 Ross 308

Hybridni kufe ROSS 308 pochdzi z Anglie a je jednim z nejzndméjSich tak
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nejpouzivanéjSich rychle rostoucich hybridnich kufat nacelém svété. Ma vyborné
vyuziti krmiva s vynikajicimi vynosy svaloviny. Problém u tohoto hybrida muize
nastat vlivem Spatného vykrmného prostfedi nebo nasledkem vyzivovaciho stresu.
Nésledkem miZze dale byt take abnormalni vyvoj, tj. deformované koncetiny,
poruchy rastu kosti [1].

1.1.2  Cobb 500

Cobb 500 pochazi z Danska, byl vyslechtén firmou Cobb. Jedna se o robustniho
brojlerového hybrida, rychlého ristu s vybrnou konverzi krmiva. Brojler Cobb 500
je specificky svou schopnosti dosahovat vysokych dennich piirastkii pii pouziti
nakladl na kilogram zivé hmotnosti. Jeho télo obsahuje vyssi podil prsniho svalstva
ale take vys$si podil tuku. Negativum u tohoto hybrida je, ze tento brojler roste
zpocatku pfili§ rychle (mezi 1-21 dnem), ale od 21. - 28. dne véku se objevi
fyziologické problémy, tj. infarkty, problémy s koncetinami, vSeobecné ma
vyraznéjsi tendence k vysoké mortalité [2].

1.2 Zazivaci ustroji

Podle Pough et. al., travici systém ptakti vykazuje urCité rozdily ve srovnani s
jinymi obratlovci, jako je absence zubi, ktera ptakim brani zpracovavat potravu v
tlame¢. Travici trakt ptaka je tedy v zéasad¢ tvofen témito slozkami: dutina
orofaryngealni, jicen, Zlazovy Zaludek (proventrikula), mechanicky zaludek
(zalude¢ni komora), tenké stfevo (duodenum, jejunum, ileum), Meckeliv divertikl

nebo zloutkovy divertikl. tlusté stievo (dve slepé stievo a konecnik) a kloaka [5]
1.2.1 Zobak

Ptaci nemaji zuby, zpracovavaji tedy potravu mechanicky zobakem a ve svalnatém
zaludku. Ptaci maji 1 slinné zlazy, které jsou vyvinuté u téch druhti, které¢ se Zivi
suchou potravou. Chutové poharky jsou rozmistény na jazyku a na sténach zobakové

dutiny, podobné jako u savct (Reece, 2011).

1.2.2 Jicen

Jicen se u ptakl rozd€luje na 2 tseky, a to, pred voletem a za voletem. Jeho primér
je veétsi, nez je tomu u savcll, coz ptakiim umoziuje polykat i velké kusy potravy,
které by savci rozkousali na mensi kousky. Hlenovité zlazky maji ptaci hojné v jicnu,

kde sekret usnadiiuje posun potravy pii polykani (Reece, 2011). Sténa jicnu ptaka se
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sklada ze sliznice, submukozy, svalové tuniky a serdzni vrstvy. Obecné tato sténa

jicnu obsahuje pouze hladké svalové bunky s prevladajici kruhovou svalovou vrstvou
[8].
1.2.3 Vole

Vychlipenina jicnu je vole, ma pfedevSim funkci skladovaci (Reece, 2011). U
hladové driibeZe prochazi voda a krmivo pfimo do zaludku. Slepi¢i vole pojme okolo
100 g krmiva, které se v ném pfipravuje k dalSimu traveni. Vymeések mucin6znich
zlazek volete neobsahuje enzymy, a proto nemé pro traveni podstatny vyznam
(Jelinek a Koudelka, 2003).

Funkce skladovéni potravy umoznuje ptakiim pozirat a skladovat krmivo vecer
pfed hfadovanim, a tim zajistit potfeby energie pies noc. Umoziuje také ptakim
rychle pozfit potravu v kratkém Casovém obdobi a poté uchylit se do bezpecného

ukrytu, kde lze potravu stravit volnéjsim tempem [8].

1.2.4 Zaludky

Driibez ma dva rozdilné zaludky, prvni je proventriculus, neboli zlaznaty Zaludek a

druhy je ventriculus, neboli zaludek svalnaty [8].

Zldaznaty faludek
Zlaznaty zaludek je vietenovitého tvaru, ma pomérné silnou sténu a probihd v ném
enzymatické traveni potravy. U kura je dlouhy asi 4 cm, a pfi¢ny rozmér asi 2 cm.
Svalovina je vyvinuta slabé. Pfechod mezi Z1aznatym a svalnatym Zaludkem je opatien
sveéraCem (Jelinek a Jelinek 2006).

Zaludedni Zlazy ve Zlaznatém Zaludku vyluduji kyselinu chlorovodikovou,
pepsinogen a mucin. Ty tedy poskytuji kyselé prostfedi pro traveni [9]. Kyselina
pfeméiluje pepsinogen na pepsin, ktery zacind Stépit bilkoviny na peptidy a

aminokyseliny. Zalude¢ni §tava méa pH 1,5-2,0 [7].

Svalnaty Zaludek

Zvykaci funkci zubti pfejima u ptakd svalnaty Zaludek, v ném se mechanicky drti a
rozmélituje krmivo nabobtnalé a natrdvené ve voleti a zlaznatém zaludku. U kura
vyviji pfi kontrakci trvajici 15-20 sekund tlak az 18 kilopascalii, u kachny 24 kPa.
Aby byla usnadnéna drtiva a mleci funkce, polykaji ptaci drobné kaménky. Je-li

jejich pfijem maly, zistavaji ve svalnatém zaludku dlouho, neni-li pfistup ke
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kaménkiim omezen, vice jich odchazi ve vykalech [7].

Svalnaty zaludek ma diskovity tvar a je pomérné¢ maly, u hybridnich kufat
muze vazit az 100 g. Slouzi pfedevsim k mechanickému rozruSeni potravy. Stredni
vrstvu tvofi tmavocervend hladka svalovina. Vnitini vrstvu tvofi sliznice, kterd je

pokryta kutikulou (Jelinek a Jelinek 2006).

1.2.5 Stfeva

Mikrobialni populace stfeva je nedilnou soucésti traviciho systému vSech zvirat.
Pouhy den po vylihnuti dosahuje pocet bakterii v la¢niku kutat 108 a ve slepych
sttevech 1010 bakterii v 1 g traveniny. Béhem tfi dnti po vylihnuti se jejich pocet v
la¢niku zvy$i na 109 a ve slepych stfevech piekroci 1011. Standartni stfevni
mikrofléra pro dospélou dribez se v tenkém stfevé ustali az béhem druhého tydne

zivota a ve slepych stievech do véku 30 dnti (Apajalahti, 2003).

Tenké stievo
Tenké stfevo je hlavnim mistem pro enzymatické traveni a absorpci zivin v ptac¢im
stteve. Vychazi z pyloru a vytvaii smycku, kterd obepind vétSinu slinivky bfisni [8].
Prvni ¢ast tenkého stfeva je dvanactnik, vystupuje ze svalnatého zaludku a
vytvaii kaudaln€ orientovanou dlouhou klicku, v niz je uloZena slinivka bfisni. U
slepice je dlouhy 20-40 cm. Dalsi ¢asti je lacnik, coz je nejdelsi Gisek tenkého stieva,
tvoti klicky a u slepice méti 90-140 cm. Dalsi a zaroven posledni ¢asti tenkého stieva
je kratky usek nazvany kyCelnik. Na hranici mezi tenkym a tlustym stfevem je
slizni¢ni svérac (Jelinek a Jelinek 2006). Tenké stfevo je mistem, kde probiha traveni
a vstfebavani zivin. DEli se na tfi anatomické casti: duodenum, jejunum a ileum.
Traveni zajistuji enzymy syntetizované stievni sliznici a produkty slinivky bfisni,
vedle Zlu¢ovych stav produkovanych jatry, které ptisobi jako emulgatory. Duodenum
je prvni ¢asti a tvofi smycku kolem slinivky bfi$ni. Jejunum zajistuje kontinuitu
tenkého stifeva az do zloutkového divertiklu (Meckeltv divertikl), ktery je zbytkem
zloutkového vacku, pocinaje ileem, které kon¢i v trovni ileocekalni chlopné [9]. V
tlustém stfeve (cékum a konecnik) ma sliznicni vrstva podélné zahyby, popsané také
u pstrosa. Ze zahybl vychazeji klky, které maji stejny vzor jako ty, které se nachazeji
v tenkém stfeve, veetné typl bunék a kartd€ového lemu. Stievni epitel obsahuje klky,
mikroklky a krypty. ZvétSena plocha klkii umoznuje efektivni vstifebavani zivin a

jejich bohaty kapilarni systém, umoziiuje transport téchto zivin do krve. Silna vrstva
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hlenu produkovaného poharkovymi bunikami v epitelu chrani stfevni epitel pied
travicimi Stavami. Dvé svalové vrstvy obklopuji stfevo, vnitini kruhova a vnéjsi
podélna vrstva, které umoznuji michani a pohon stfeva traveniny stievnim traktem

[8].

Tlusté stievo

Tlusté stfevo se nachazi mezi ileocekalnim spojenim a kloakalnim koprodeem. Je
podobné tenkému stitevu kromé toho, ze ma krat$i klky, které jsou bohatSi na
lymfoidni folikuly. Tlusté stfevo tvofi 2 parova slepa stieva a kratky konecnik, ktery
usti do kloaky,sliznice tlustého tvoii klky. (Jelinek a Jelinek 2006). Tlusté sttevo ma
navic veétsi pocet pohdrkovych bunék nez tenké stfevo, tato skuteCnost byla
pozorovana i1 u pStrosa [8]. Stfevni zlazy jsou piitomny a sleduji stejny vzor jako
tenké sttevo. Klky, které maji stejny vzor jako ty, které se nachdzeji v tenkém
stieveé, vetné typll bunck a kartdCového lemu. Tlusté stievo ma navic vétsi pocet
poharkovych bunck nez tenké stfevo. (Montaner et al., 1997). Tlusté stfevo ptakd,
tvofené tlustym stievem-rektem, je relativné kratké, bézné¢ méné nez 10 % celkové
délky tenkého stieva. Ptaci maji obvykle na pfechodu mezi tenkym a tlustym stfevem
par vakovité tvarovaného slepého stieva [2]. Na rozdil od savci usti vyvody
pankreatu spolecné se zluCovymi vyvody az do jeho distalni ¢asti. Pankreas
produkuje lipazu, amylazu, trypsinogen, chymotrypsinogen, karboxypeptidazy,
cholesterolesterazu a  hydrogenuhli¢itan  sodny, ktery pufruje kyselinu
chlorovodikovou vyprodukovanou ve zlaznatém zaludku. Na upravé pH se podili
také slabé¢ alkalicka zZlu€. V tlustém stfevé nestoupne pH traveniny nad hodnotu 7,0.
U ptakid ma tlusté sttevo dve slepa stieva a kratké piimé stievo. Slepa stieva se plni
antiperistaltickymi pohyby stfeva ptfimého. Otvory slepych stfev maji mensi pramér
a jsou vybaveny kruhovymi své€raci. Propusti jen jemné a malé ¢astice krmiva. Ve
slepych stfevech probihd intenzivni mikrobidlni traveni, pfi kterém jsou vytvareny
tékavé mastné kyseliny, jako je octova, maselna a propionova a produkuji se nékteré
vitaminy [7].

Slepa stireva

Slepa stfeva jsou 2 a méti u slepice 10-20 cm. Konecnik je kratky a ptimy. U slepice

méiti zhruba 10 cm (Jelinek a Jelinek 2006).
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1.2.6 Kloaka

Posledni ¢asti travici soustavy kura je kloaka, je spoleCnym vyvodem traviciho,
mocového a pohlavniho Gstroji, docasné uklada odpadni produkty, zatimco voda je
reabsorbovana, rozdéluje se na tii oddily: Koprodeum, urodeum, proctodeum
(Jelinek a Jelinek 2006). Podle Telese et al. (2001), je kloaka rozdélena do tii
kompartmentt: coprodeum (vyvod traviciho traktu), urodeum (vyvod mocového
traktu) a proctodeum (vyvod organii pohlavnich organi). S kloakou je spojen
kloakalni vacek, lymfoidni organ zodpovédny za zrani B lymfocytu.

Prvni, nejproximalnéjsi komora, je koprodeum, do které usti kone¢nik, je to
nejvetsi komora kloaky a ma plochu vaskularni. Je oddélend od druhé komory,
urodeum, obklopujici koprodalni zahyb. Tento zahyb miize zcela uzavrit
Koprodeum, od dal$i komory kloaky, ¢imZ se zabrani kontaminaci vajec, nebo
spermatu béhem kladeni vajec nebo ejakulace. Urodeum vykazuje retroperistaltiku,
sune uraty a moc¢ kranialn¢ do koprodea a konecniku, kde se voda a rozpusténé
latky dale resorbuji, ¢imz se maximalizuje zachovani vody. Tato retroperistaltika
vysvétluje, pro¢ se uraty a vykaly prolinaji pfi priichodu zkloaky. Posledni
kloakalni komorou je proktodeum, je o néco vétsi nez urodeum u vétSiny druht [8].
1.3 Komponenty krmnych smési
Pravni podoba pro vyrobu, uvadéni do obchu, zpracovani a pouzivani
dopliikkovych krmnych latek je natizeni (ES) 1831/2003 Evropského parlamentu a
Rady o doplikovych latkach pro pouziti ve vyzivé zvifat. Zaméstanci firmy v praxi
musi zmény tohoto nafizeni pribézné sledovat, protoze dochéazi casto k jeho
upravam (Zelenka, 2014). Krmivové aditiva jsou skupinou zivin, které pomahaji
zlepsit efektivitu vyuziti krmiva a zefektivnit jej z hlediska nakladi. Krmivo je
hlavni slozkou celkovych nékladl na chov dribeZe, protoze 80 % celkovych vydaji
pfipada na potfizeni krmiva (Asghar et al., 2000).

Cilem krmnych komponentii ve smési, je zajistit pfiznivy vliv na mikrofléru
traviciho traktu dale stravitelnost krmiv a pfiznivé ovlivnit ekologické disledky
zivoc¢isné vyroby. Komponenty se podileji 1 na zvySovani fyzikalni ucinnosti krmiv,
zvySovani vyuZiti latek z krmiv a zlepSovani zdravotniho stavu zvifat.Svym G¢inkem
muzou zlepSovat nezadouci vlastnosti krmiva, zlepSovat také ristové a produkcni
ukazatele, podporovat metabolismus, zdravi a pohodu zvitat (Hrncar et al., 2018).

Doplnkové latky jsou podle tohoto nafizeni definovany takto: ,,Latky,
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mikroorganismy nebo pfipravky, jiné nez krmné suroviny a premixy, které se
zamern¢ piidavaji do krmiva nebo do vody, aby splnily zejména nckteré z
nasledujicich funkci: musi mit pfiznivy vliv na vlastnost krmiva, pozitivni vliv na
vlastnosti Zivoc¢isnych produktil, pozitivni vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptakd,
uspokojovat potteby zvifat tykajici se vyzivy, mit pfiznivy vliv na dusledky
Zivoc¢isné vyroby pro zivotni prostfedi, mit pfiznivy vliv na zivociSnou produkei,
uzitkovost nebodobré Zivotni podminky zvitat, zejména ptasobenim na floru gastro-
intestinalniho traktu nebo traveni krmiva nebo mit kokcidiostaticky nebo
histomoniostaticky u¢inek. Nikdo nesmi uvést do ob&hu doplikovou latku,
zpracovat ji nebo pouzit, pokud ji nebylo ud€leno odpovidajici povoleni
Spolecenstvi “(Zelenka, 2014).

Jak nejsou doplikové latky obsazené v krmivé, zvifata nevykazuji ptiznaky
vyzivového deficitu. Krmné aditiva tedy nemaji charakter zivin, avSak miZou
zvySovat efektivnost jejich vyuziti a nahrazovat balanc pfijmu zivin v krmné davce
(Hrncér et al., 2018).

Nakladani s doplitkovymi latkami v Ceské republice upravuje Zakon
91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozdéjSich zmén a doplikd. Na plnéni
podminek stanovenych zakonem a jeho provad&jicimi piedpisy dohlizi Ustfedni
kontrolni a zkuSebni tstav zemé&d¢€lsky (Zelenka, 2014).

Doplitkové latky jsou slozkami krmnych smési, které mtiZou ptisobit na dribez,
jak z hlediska ovliviiovani zmény pH, ristu anebo ptisobit jako modifikator
metabolického systému. VSeobecné jsou pro dribez pouzivané aditiva s
antimikrobialnimi G¢inky, antioxida¢nimi ucinky, latky kontrolujici pH a enzymy.

(Hrncéar et al., 2018).

1.3.1 Mikrobiota

Brzy po vylihnuti se gastrointestinalni trakt kufete stdva sidlem pro komplexni
mikrobiotu, ktera hraje hlavni roli nejen v procesu traveni, ale i v procesu
pfirozené obrany organismu brojlera (Smetanova, 2019). Mikrobiota, coz je novy
ekvivalent slova mikroflora, pficemzZ se pouziva 1 termin mikrobiom. Definice
mikrobioty je takovato: souhrn genii vSech mikroorganismil v daném prostiedi, ale
zaroven také informace o poctu biomolekul, mezi nimi i vyznamnych enzymd, tedy
cosi jako kolektivni genetickd informace (Frej a Kuchaf, 2016). Se slovem

mikroflora se v sou€asnosti uz ptili§ ¢asto nesetkame, védci dnes pouzivaji pojem
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mikrobiota ptipadné také mikrobiom, ktery je pfesnéj$i a nevztahuje se pouze na
sttevni ,,floru®, ale na vSechny organismy pfitomné v zaZzivacim ustroji
(Sonnenburg, 2016).

Pojmy "mikrobiota" a "mikrobiom" se Casto zaménuji, ale jsou odlisného
vyznamu. Mikrobiotu definujeme jako sbirku mikrobl v daném prostiedi a
mikrobiom jako vSechny genomy téchto mikroorganismli kombinovanych (Waite a
Taylor 2014).

Stfevni mikrobiota je postnatadlné ziskany organ. Specialni kultiva¢ni metody
mohou ur€it jen asi 40 % mikrobidlnich druht stfevni mikrobioty, v soucasné dobé
se ale castgji vyuziva tzv. metagenomiky. Vyuziti téchto metod umoznuje
identifikaci celych mikrobidlnich populaci ve fyziologickém stavu. Cilem je
stanoveni  genetického vybaveni (mikrobiomu) vSech druhli stfevnich
mikroorganismi. Na podklad¢ téchto genetickych metod bylo zjisténo, Ze zdravou i
nemocnou sttevni mikrobiotu jedince tvoii pfevazné zastupci dvou mikrobialnich
kmenii - Firmicutes a Bacteroidetes. Pocet rodti se odhaduje ptiblizn¢ na 1 800 a
pocet druht piiblizné asi 15 000-36 000. K nejpocetnéjSim rodim patii:
Bifidobacterium, Bacteroides, Fusobacterium, Clostridium, Peptococcus, méné jsou
pak zastoupeny rody Lactobacillus a Escherichia coli (Frank a Pace, 2008; Fric,
2010).

Hlavni funkce stfevni mikrobioty podle Frithaufa 2017 jsou:

e Tvofii ochranu proti patogenim bakteriim

o St&pi komplexni sacharidy (vlaknina, §krob)

e Fermentaci sacharidli produkuje mastné kyseliny s kratkym fetézcem (acetat, propionat
a butyrat)

e Stimuluje stfevni a slizni¢ni imunitni systém

e Podporuje detoxikaci — toxické metabolity vytvarené v jatrech a odplavované zluci do
stfeva jsou neutralizovany stfevnimi bakteriemi

e Moduluje nervovy systém — aktudlni vyzkum potvrzuje piimé propojeni mikrobioty,
traviciho systému, nervového systému a mozku

¢ Produkuje vitaminy — menachinon (K2), kobalamin (B12), niacin (B3), pyridoxin (B6),
biotin (H)
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V posledni dobé doslo k velkému zkoumani a rozSifeni poznatki o stfevni
mikrobioté. Hlavni lokalizaci mikrobioty v travici trubici je tlusté stievo. Do 70. let
20. stoleti bylo povazovano ptevazné¢ jen za organ, ktery absorbuje vodu,

jednomocné ionty a zbavuje télo nestravitelnych soucésti potravy (Fric, 2010).

Antibiotika

Antimikrobidlni rdstové stimuldtory (antibiotika a chemoterapeutika) byly do
prosince 2005 z velké ¢asti pouzivany v komerénim chovu brojlerii a ukazaly se jako
ucinné pii zlepSovani produktivity a zdravi zvifat. V soucasné dob¢ vSak roste tlak na
prohibici takovych produktl, protoze je spojena s vyvolanim zkiiZzené rezistence
patogennimi bakteriemi, pfipady hypersenzitivni reakce nebo dokonce rakoviny
pritomnosti rezidui v mase (Menten, 2002).

Globalni krize rezistence na antibiotika dosdhla bodu, kdy, pokud nebudou
pfijata opatfeni, vstoupi huméanni medicina do postantibiotického svéta a jednoducha
zranéni by mohla byt opét zivot ohrozujici. Evropskd unie zakazala pouzivani
nekterych antibiotik v Zivocisné vyrobé, ¢imz vytvorila jedineCnou pftilezitost pro
védce zkoumat Uc¢inky na Sifeni a vyskyt antimikrobidlni rezistence [7]. Vysledky
ukazaly, Ze po ukonceni antimikrobidlniho pouZzivani u hospodarskych zvirat se
pfevaha patogent rezistentnich na antibiotika vyznamné snizila, se skoro zadnymi
zménami v produktivité a zdravi zvifat (Stephenson, 2003) [7]. V této souvislosti
doslo v poslednich tiech desetiletich k rychlému néstupu alternativ k antibiotikim v
zivocisné vyrobé. Jedna slibnd alternativa spociva v pouziti probiotik jako prevence
pred infekénimi nemocemi a jako stimulatory rtstu [1].

Ackoli pouzivani antibiotik jako ptisady do krmiv vyrazné ptispélo ke zlepSeni
rustové vykonnosti a kontrole nemoci u hospodaiskych zvifat, jejich nadmérné
pouzivani bylo dilezitym faktorem ve vyvoji rezistence vii€i antibiotikim a
pretrvavani rezidui antibiotik v zivoc¢isnych produktech (Chen et al., 2009).

Antibiotika v malych davkach ptidavana do ptaci potravy jako stimulatory rastu
vedou k lepSimu vyuziti zivin ptaky a vys$i rychlosti ristu a U¢innosti konverze
krmiva. Navic antibiotika plisobi na stfevni zdravi kutat. Tato praxe vSak pfispcla ke

vzniku rezistentnich kmenii mikroorganismi. Nékteré zemé tedy zakéazaly pouzivani
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antibiotik jako piisad do krmiv pro zvitata, aby se minimalizoval pienos a Sifeni
rezistentnich bakterii potravnim fetézcem (Attia et al., 2017).

K nalezeni poptavky po produkei kufeciho masa jsou nezbytna zlepSeni vyzivy a
hygieny a neustalé pouzivani antibiotik jako stimulatori rstu je nastrojem aby se
udrzely ocekavané zootechnické indexy. Nicméné antibiotické rtistové promotory
vytvareji organismy odolné vii¢i antibiotikim (Muro et al. 2015), coz je pro lidskou
populaci podstatny problém. Proto byly tyto rastové stimulatory zakdzany v zemich
jako Svédsko, Dansko, Norsko a Evropské unie (Diarra a Malouin 2014). V reakci na
zmény na trhu s Zivo¢iSnymi produkty zahrnuji dietni strategie pro krmeni brojleri
nahradu tradi¢nich ristovych stimulatori na bazi antibiotik (Reis et al. 2018, Galli e
al. 2020). Mezi témito strategiemi se do popiedi dostaly rtizné esencialni oleje,
véetné karvakrolu a cinnamaldehydu extrahovaného z oregana a skofice, protoZe tyto
latky maji antimikrobidlni aktivitu a mohou proto nahradit ristové stimuldtory na
bazi antibiotik, take svymi antioxida¢nich u¢inky, protizanétlivych a analgetickych
vlastnosti (Reis et al. 2018; Galli et al. 2020).

Alternativou k omezovani antibiotik je uzivani probiotik, coz jsou dopliky
stravy na bazi zivych mikroorganismi, které piiznivé ovliviiuji hostitelské zvite,
zlepSuji stitevni mikrobidlni rovnovahu a nasledn€ chrani travici systém a umoziuji
lepsi vyuziti jidlo. Uzivani probiotik zajistuje kolonizaci stfev prospéSnou
mikroflorou a dochazi k zachovani celistvosti stfevnich klka, zlepSeni traveni a

vstiebavani zivin a nasledné i vykonnosti (Galli et al., 2020).

Prebiotika

Prebiotikum je definovano jako: nestravitelna potravni ingredience, ¢ili latka, ktera
slouZzi jako vyziva a prospé$né¢ ovliviiuje hostitele tim, Ze selektivné stimuluje rast a
nebo aktivitu jednoho nebo omezeného poctu bakterialnich druhti v tlustém stfeve, a
tim zlepSuje hostitelovo zdravi (Frej a Kuchat, 2016).

Zjistilo se, ze urcité sacharidy, které se netravi, podporuji v zazivacim traktu
rust, jeho vlastnich vybranych probiotickych bakterii. Na této myslence je zaloZena
koncepce tzv. ,,prebiotik” (Kvasnickova, 2000). Prebiotika tvoii obecné zejména
nestravitelné oligosacharidy, fruktosacharidy, polysacharidy, inulin a luktéza a
oproti probiotikim se pouzivaji v potravindiském pramyslu jako ingredience pfi

vyrobé potravin (Frej a Kuchat, 2016).
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Prebiotika jsou ziviny, které mohou ptimo ptechéazet do tlustého stfeva, aniz by
byly traveny v tenkém stfeve, a zvySuji aktivitu probiotik, ¢imz zvySuji piiznivé
ucinky probiotik ve stifevnim systému (O’Bryan et al., 2013). Mohou rovnéz
ovlivnit skladbu stfevni mikroflory. Oligosacharidy testované jako prebiotika jsou
ptirozenou slozkou nékterych rostlin, tfeba leguminodz, 1ze je vSak také vyrobit
enzymatickou hydrolyzou polysacharidi. Jako potencidlné ucinné latky byly
testovany napi. frukto-oligosacharidy, xylo-oligosacharidy, mannan-oligosacharidy
a fruktany, napt. inulin. Tyto sacharidy jsou u dribeZe nestravitelné, mohou vSak
slouzit jako zdroje energie, pro urcCité skupiny stfevnich mikroorganisml (napf.
bifidobakterie a). Vychéazi se z predpokladu, ze pomoci prebiotik je mozné
selektivné regulovat stfevni mikrofloru. Prebiotika se zkrmuji v koncentraci 0,1 az
0,5 % krmné smési, v zavislosti take na davce probiotik (Zelenka, 2014).

Prebiotika stimuluji rist nebo aktivuji specifické mikrobialni rody a druhy ve
sttevni mikrofloré s cilem poskytnout hostiteli zdravotni vyhody. Nesmi byt ale
hydrolyzovana, ani absorbovana v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu, ale méla
by podporovat selektivni fermentaci potencidlné prospéSnymi bakteriemi v tlustém
sttevé. Nejznamé&j$imi prebiotiky jsou nestravitelné sacharidy, zejména
oligosacharidy (Mumcu a Temiz, 2014).

Oligosacharidy pouzivané ¢i ovéfované jako prebiotika jsou bud’ ptirodni, nebo
syntetické. Zdaleka nevyznamnéjSim piedstavitelem prvé skupiny je inulin. Za
syntetické jsou povazovany ty, jejiz stavebni jednotky jsou sice ptirodni, ale jejich
vzajemné pospojovani je jiné, nez jaké se vyskytuje v prirode (Kala¢, 2003).

Za prebiotika budoucnosti se oznaCuji dvé skupiny polysacharidi, jejichz
vlastnosti byly poprvé publikoviny uz v roce 1991. Jedna se o
xylooligosacharidy a Izomaltooligosacharidy které se vyrdbé&ji ze Skrobu,
ziskdvaného hlavné z obilnin jako je oves, psSenice, zito, dale kukufice, lusténiny
nebo ryze (Frej a Kuchat, 2016).

Béhem poslednich desetileti bylo hodnoceno nékolik aditiv s probiotickou,
prebiotickou nebo symbiotickou aktivitou jako ndhrada antimikrobidlnich latek jako
ristovych stimulatord v intenzivni dribezaiské produkci. Kromé toho byl proveden
vyzkum vyuZiti pfirodnich rostlin s 1é€ivymi a/nebo aromatickymi vlastnostmi jako
fytogennich ptisad do krmiv. Tyto studie ukazaly, Ze nejen zlepsuji uzitkovost a

zdravi brojlerti a nésledné welfare zvitat, ale také prospivaji kvalité potravin pro
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lidskou spotiebu, zivotni prostfedi a vefejné zdravi (Windisch et al., 2008).

Prebioticky efekt

Jako prebioticky ucinek se oznacuje schopnost oligosacharidi vystupiiovat
rozmnozovani uzite¢nych mikroorganismi, zejména bifidobakterii a laktobacild,
proto jsou dilezité k udrzeni vyvazeného sloZeni bakterii ve stfevé. U&innymi
latkami jsou jiz uvedené rozpustné rostlinné oligosacharidy a inulin. Primyslove se
vyrabi vétSinouz kofenli ¢ekanky obecné. V izolované formé je to stfedné jemny
bily praSek s lehce naslddlou chuti, ktery se nesStépi s amyldzou, a ZivociSny

organismus ho proto neumi vyuzit. (Frej a Kuchat, 2016).

Symbiotika

Spojenim probiotik a prebiotik vznikaji symbiotika. Symbiotika jsou definovéana
jako ,,smés probiotik a prebiotik, ktera prospésné€ ovlivituje hostitele tim, ze zlepSuji
preziti a usidleni zivych suplementt v GIT, a to tak, ze stimuluji rist nebo aktivuji
metabolismus jedné nebo vice bakterii, ¢imZ pozitivné plsobi na hostitele*
(Kvasnickova, 2000).

V zésad¢ jde o to, Ze vhodné bakterie maji k dispozici substrat, ktery bude moci
selektivné fermentovat v tlustém stfevu. Tim se zesiluje jeji Sance prosadit
se vkonkurenci s ptirozenou mikroflorou (Kala¢, 2003). Pii symbiotické aplikaci se
prodluzuje Zivotnost probiotickych bakterii a tyto bakterie se mohou Iépe
kolonizovat v tlustém stfevé. Studie in vitro ukazuji, Zze podavani symbiotik je

vyhodnéjsi nez samotné pouziti prebiotik nebo probiotik (Pandey et al., 2015).

Probiotika
V roce 1965 byl pro latky vytvarené uréitym mikroorganismem, které podporuji
rust dalSiho mikroorganismu, pouzit termin probiotikum: M¢l znamenat Uplny
protiklad antibiotika, které jiné mikroorganismy piimo potlacuje (Kalac, 2003).
Termin probiotika, oznaCuje zivé organismy, které se v rlizném mnozstvi
dostavaji do t¢la spolecné s potravou, a ocekava se od nich, Ze jsou schopny
ptiznivé ovlivnit zdravi jedince, zlepSenim rovnovahy stievni mikroflory. VSechny
znamé bakterie, které maji probioticky uUc€inek, nepatfi jen do skupiny bakterii
mlécného kvaseni, kterd v tomto smyslu zahrnuje druhy Bifidobacterium,

Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus a
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Streptococcus. Radi se knim je§té kvasinky rodt Saccharomyces a Torulopsisa
také velmi dulezité mikroorganismy piimo Zzijici v ptdé. (Frej a Kuchat, 2016).

V dobé vyrazného omezovani aplikace antibiotik se jevi podavani probiotik
jako jeden z nejlepSich zdokumentovanych pfistupt, kterym mulZeme zajistit
optimalizaci a vybalancovani stfevni mikrobioty (Smetanova, 2019). Na rozdil
od antibiotik, se snizenou G€innosti pii opakovaném pouzivani i1 vedlej$imi ucinky,
probiotika trvale podporuji veskeré télesné mechanismy posilujici celkovy zdravotni
stav (Mach, 2012).

Jsou Casto pouzivany pro vykrm riiznych druhi zvitat. Nartst zivé vahy zjistila
napiiklad skupina védci z univerzity v Rostocku, ktery se vénuje vyzkumu
uzitkovych zvitat. Béhem dvou vykrmovych pokust s 900 kusy brojlerovych kutat
kterd dostavala krmeni s probiotickymi mikroorganismy. VSechna zvifata piekonala
na konci vykrmu se 300 gramy, popiipadé s 500 gramy zivé vahy navic ukazatele
genetického materialu (Frej a Kuchat, 2016).

Pti volbé zptisobu aplikace je tieba pfihlizet k mnoha faktorim, jako je véka
druh zvifete, zplisob krmeni, mikroklima danych objektl a ustdjeni zvifat. Je tfeba
se zabyvat 1 vy$i G€inné latky. Pii vybéru vlastniho probiotika potom je tfeba
prihlizet k vlastnimu zpusobu aplikace (krmivem, pitnou vodou, individudlni
aplikaci) a v neposledni fadé moznym vzajemnym vztahim pozitivnich ¢i
negativnich mezi probiotiky a komponenty krmiva (Opletal, 2010).

Pouziti antibiotik v krmivech driibeze bylo v mnoha zemich svéta omezeno. V
disledku toho roste nyni zajem o nalezeni zivotaschopnych alternativ pro zvySeni
ristu a prevenci nemoci v prumyslovych chovech dribeze. Probiotika jsou
povazovana za alternativni doplitkova aditiva k antibiotikiim, 1ze je definovat jako
mikrobialni dopliky krmiva, které ptiznivé ovliviiuji hostitele tim, ze zlepSuji jeho
sttevni mikrobialni rovnovahu. Chrani hostitele proti patogentim, posiluji imunitni
systém, zlepSuji pevnost kosti a bojuje proti parazitismu (Khan, 2019).

Probiotika se v chovech driibeze pouzivaji pro sviij pozitivni vliv na fyziologii
traviciho traktu. Posledni poznatky tykajici se osidlovani traviciho traktu
kufat v prvnich dnech zivota vSak pfinaSeji necekané informace. Kufata v prvnich
dnech Zivota neni moZné Uspésné a trvale kolonizovat bakteriemi z rodu Firmicutes
vcetné bézné pouzivanych laktobacili. Pokud se tedy rozhodneme piesto pro

pouziti probiotik obsahujici laktobacily, mé¢li bychom se vyhnout jednorazové
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aplikaci a podavat takové preparaty, v delSim c¢asovém horizontu, aby byla
kompenzovana jejich neschopnost kolonizovat travici trakt. Kufata lze naopak
uspesné osidlit bakteriemi kmene Bacteroidetes. Druhy kmene Bacteroidetes jsou
pfenaSeny na kufata i kontaktem s dospélou slepici. Proto u takovych preparati 1ze
ocekavat trvaly efekt i po jednorazové aplikaci Vesely, 2019).

Probiotické ptipravky jsou latky nebo mikroorganismy (makrobiotika), které po
peroralni aplikaci pfispivaji k vytvotreni pfiznivé mikrobidlni populace v travicim
traktu. VétSinou jde o stabilni kulturu specifickych Zivych mikroorganismi, které
obsadi povrch epitelu traviciho traktu a potlac¢uji nezddouci mikroorganismy.V
souCasné¢ dob¢ se sméfuje pozornost na mikroorganismy danému druhu zvifat s
vysokou schopnosti adherence k epitelu stfeva. Ne&které  bakterie v
probiotickych preparatech maji schopnost produkovat specifickou antibakterialni
substanci (Zelenka, 2014).

Aktivita mikroorganismii je v jednotkdch CFU vyjadfeny pocet
mikroorganismu tvoricich kolonie. Pocet jednotek CFU udéava pocet aktivnich
zarodktimikrobidlniho kmene v 1 g vyrobku (CFU/g) (Zelenka, 2014).

Kufe se vylihne v podstaté se sterilnim obsahem traviciho traktu. Po narozeni
pfijima z okoli nejriznéj$i mikroorganismy, které se mnozi a kolonizuji stfevo.
V dalsi fazi nastupuje selektivni proces, béhem kterého se mikrobiota upravi na
sloZzeni typické pro dané hostitele. Nejucinnéjsi je aplikace probiotickych
ptipravklt brzy po vylihnuti kurat. Ekonomicky efektivni je také pouziti
probiotickych preparati pro rekolonizaci zazivaciho traktu béhem 1écby a
po 1écbé =zvifat antibiotiky.V probiotickych ptipravcich se nejcastéji vyuzivaji
laktobacily a jiné mikroorganismyprodukujici kyselinu mlécnou (napft. rtizné kmeny
Enterococcus faecium), ale téZ kvasinky rodu Saccharomyces. Smési doplnéné
nékterymi aditivy nelze granulovat, pfipravky se proto nastfikuji na povrch
vychlazenych granuli (Zelenka, 2014).

Pro nékterd aditiva je vyhlaSena ochrannd lhiita - minimalni doba, ktera musi
uplynout od ukonceni pfijmu krmiva obsahujici aditivum do porazky zvifete nebo

pocatku produkce zivocisnych produktii ur¢enych pro lidskou vyzivu.
Podle smérniceEU jsou krmna aditiva fazena do nasledujicich kategorii:

e Nutrini aditiva (vitaminy, provitaminy, slouceniny stopovych prvku,

aminokyseliny,soli)
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e Zootechnicka aditiva — latky, které mohou zlepsit uzitkovost a zdravi zvitat,
nebo piiznivé ovlivnit Zivotni prostfedi (napt. latky zlepSujici stravitelnost
zivin, mikroorganismy nebo chemicky definované latky, které maji ptiznivy
vliv na mikrobialni populaci v travicim traktu)

e Aditiva ovlivilujici senzorické vlastnosti (latky, které zlepSuji organoleptické
vlastnosti krmiva nebo vzhled zivoc¢isnych produkti)

e Technologickd aditiva (napt. konzervaéni latky, antioxidanty, pojiva,
stabilizatory, regulatory kyselosti, sildzni aditiva apod.)

e Antikokcidika a latky pro prevenci histomonidzy

Z mikroprvkl se do krmnych smési pfiddva mangan, zinek, zelezo, méd’, jod a
selén, n¢kdy 1 kobalt, chrom a molybden (Zelenka, 2006).

Ekonomicky efektivni je také pouziti probiotickych preparatii pro rekolonizaci
travictho traktu  béhem 1écby a po  1éCbeé  zvifat  antibiotiky. V
probiotickych piipravcich se nejCastéji vyuzivaji laktobacily a jiné mikroorganismy
produkujici kyselinu mlécnou (napt. rizné kmeny Enterococcus faecium), ale téz
kvasinky rodu Saccharomyces. Smési doplnéné nékterymi makrobiotiky nelze
granulovat, piipravky se proto nastfikuji na povrch vychlazenych granuli (Zelenka,
2014).

Bakteridlni probiotika byla U¢innd u kufat, prasat a telat. Probiotika podpofila
lepsi rGst mnoha domacim zvifatim, zlep$ila G¢innost traveni picnin, mnozstvi a
kvalitu mléka, masa a vajec. Probiotika ochranila zvitata pted patogeny, zvySenou
imunitni odpovédi, snizenym pouzitim antibiotik. Trend pro budoucnost se miize
zamé&fit na zdkladni vyzkum, ktery by identifikoval a charakterizoval existujici
probiotické kmeny, urcit optimalni davky potfebné pro uréity kmen a posoudit jejich
stabilitu zpracovani a traveni [4].

Pouzivani probiotik u hospodarskych zvifat se prezentuje jako protiklad
aplikace antibiotik. Vlastni mechanismy jejich pasobeni nebyly dosud v plném
rozsahu experimentalné prokazany, byla vsak navrzena fada hypotéz, podle kterych

mohou byt ptiznivé G€inky probiotik zaloZeny na nésledujicich principech:

e Adheze konkurencnich probiotickych mikroorganismi k epitelidlnim
receptoriim, kterd zabranuje uchyceni patogennich bakterii

e Seskupeni probiotik a patogennich bakterii
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e Konkurence v pfistupu k zivindm mezi probiotickymi bakteriemi
e ZvySend syntéza kyseliny mlécné s naslednym snizenim pH v tenkém stieve
e Tvorba specifickych antibakterialnich latek, napt. antibiotik

e SniZeni hladiny amoniaku v travicim traktu a omezeni toxickych amint

V soucasné dobé je v EU povoleno nékolik desitek probiotickych piipravki
(Zelenka,2014).

1.4 Probiotika — systematika

Probiotika, odvozena z teckych slov, ktera znamenaji ,,pro Zivot“, jeho antonymem
je antibiotika, coz znamena ,,proti zZivotu“. Probiotika jsou definovéna rGznymi
definicemi, jedna z nich je definuje jako ,,zivé mikroorganismy nebo jejich
produkované latky, kdyz jsou podavany v pfiméfeném mnozstvi a podporuji zdravi
hostitele* (Hill et al., 2014). Prvni pojem prebiotika byl poprvé definovan v roce
1995 jako ,,nestravitelna slozka potravy, ktera priznivé plisobi na hostitele, selektivni
stimulaci ristu nebo aktivity jedné nebo omezeného poctu bakterii, které jiz sidli v
tlustém strevé. AvSak o 20 let pozdé€ji, v roce 2016, konsensualni prohlaSeni
Mezindrodni védecké asociace pro probiotika a prebiotika (ISAPP) ohledné definice
a rozsahu prebiotik definovalo jako ,,jakykoli substrat, ktery je selektivné vyuzivan
hostitelskymi mikroorganismy a je prospéSny pro zdravi (Gibson et al., 2017).

Probiotika jsou skupinou stfevni mikroflory, kterd hraje diilezitou roli pro zdravi
hostitele tim, ze fermentuje substraty na konecné produkty, které piimo nebo
nepiimo podporuji funkci bun€k sliznice v tlustém stfeve. (Marques et al., 2019).
Mezi mikrobidlnimi latkami pouZivanymi jako probiotika jsou riizné typy bakterii,
jako jsou bakterie mlécného kvaSeni, Lactobacillus sp. a Bifidobacterium sp., dale
jsou to nékteré typy kvasinek, jako je Saccharomyces sp. (Heyman a Ménard, 2002).

Soucasna studie ukazala, Ze probiotika vyznamné¢ ovlivnila pomér vysky klkt a
hloubky krypt v ileu, ve srovnani s kontrolnimi dietami. To ukazuje, Ze absorp¢ni
funkce v ileu téchto kutat byla vy$si ve srovnani s kufaty ktera neméla probiotika v
krmivu. Pravidelné podavani probiotik miize pomoci vytvofit stabilni a vyvazenou
sttevni mikrofloru, ktera zlepsi zdravi zvifete (Soto et al. 2011).

Nejcastéji pouzivanymi probiotickymi bakteriemi u driibeze jsou Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus, Pediococcus a Enterococcus species

(Manafi et al., 2018). Jejich pouziti u dribeze bylo pfipisovano mnoho ucinkt. U
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brojlert, byla popsana zvySena odolnost vici infekénim chorobdm produkovanym
Salmonella, Escherichia coli a Clostridium perfringens, jakoz 1 zvySené zdravi kosti
a procento tuku a snizeni chovani souvisejiciho s tepelnym stresem a zanétlivymi
procesy (Teles et al. 2001).

Probiotické kmeny bakterii kolonizuji tlusté stfevo jen docasné, je tedy nutné
uzivat je dlouhodobé nebo trvale. Uginnost probiotik pii zméné stfevni mikrobilni
rovnovahy, kterd vede ke zvySenému vyuziti krmiva, ristové vykonnosti a zvysené
imunité, je dobie zdokumentovana (Chichlowski et al., 2007; Taherpour et al., 2009).
V posledni dobé je zna¢na pozornost vénovana uloze probiotik na metabolismus
lipidii, coz naznacuje, Ze sloZzeni mastnych kyselin (MK) v dribezim mase by mohlo
byt ovlivnéno probiotiky (Park et al., 2016). Rtizné druhy Bacillus, v¢etné Bacillus
subtilis, byly pouzity jako aditiva pro jejich pozitivni G€inky na zlepSeni antioxidacni
kapacity v produkci dribeze. Manafi et al. (2018) prokazali, ze spory Bacillus
subtilis jsou dobrymi kandidaty jako ptisada do krmiva, protoze tato ptisada vedla ke
snizeni pozadavkl na bilkoviny a aminokyseliny u brojlerovych kutat a v disledku
toho by se mohly snizit ndklady na krmivo na kilogram pfiriistku. Pfiznivé ucinky
probiotik vSak nebyly popsany pouze u dribeze a podle Report Linker bude mit trh s
probiotiky v krmivech pro zvitata do roku 2025 hodnotu 1 746,5 miliardy USD.

Dle Mentena 2002, ptisobi probiotika Sesti riznymi zptisoby:

e adherence k vazebnym mistim stfevniho epitelu (konkurence s patogennimi
bakteriemi)

e pfimy antagonismus prostfednictvim vyroby baktericidnich latek

e stimul pro imunitni system

e usnadnéni traveni a vstiebavani Zivin

e potlaceni produkce amoniaku, ktery mize byt toxicky pro stfevni bunky

e neutralizaci enterotoxinu

Mezi probiotické mikroorganismy jsou v soucCasné dobé ftazeny laktobacily,
bifidobakterie, streptokoky, enterobakterie a kvasinka Saccharomyces boulardii.
Probiotika plisobi na rozvoj a rist pozitivnich mikroorganismut stfevni mikrobioty s

naslednym pozitivnim G¢inkem na lidské zdravi. (Nevoral, 2012).
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Zakladni kritériem pro to, abychom bakterie mohli oznacit jako probiotické, jsou

nasledujici:

e Nesmi byt pfitomny patogenni vlastnosti — hostiteli nesmi Skodit samotné
bakterie, ani latky, které bakterie produkuji (Fri¢, 2007).

e Musi byt technicky vyuzitelné. Znamena to, ze bakterie musi zdstat zivé a
nasledné se v organismu pomnozit (Kohout, 2009).

e Musi pfezit priichod travicim traktem a nasledné travici trakt kolonizovat

e Pouzité probiotické MO musi prokazatelné pozitivné ovliviiovat zdravotni stav

hostitele (Mazankova a Kotaskova, 2011).

1.4.1 Lactobacillus

Nézev rodu Lactobacillus pochazi od laktatu, ktery produkuji fermentaci glukézy a
laktozy (Votava, 2003).

Nejcastéji pouzivané probiotické bakterie patii do rodu Lactobacillus, které jsou
povazovany za prospésné pro zdravi a produkci driitbeze. Komercni probiotické
pripravky obsahujici laktobacily, nevzdy zajisti tyto o¢ekavané ucinky, které mimo
jiné mohou byt ovlivnény i1 nevhodnym procesem selekce izolath Lactobacillus
(Kizerwetter a Binek 2016). Bakterie mlé¢ného kvaSeni, zejména bakterie rodu
Lactobacillus, patfi mezi mikroorganismy, které jsou vice studovany a jsou soucasti
probiotickych produkti a funkénich krmiv (Boyle et al. 2006).

V pribéhu evoluce byly bakterie mlééného kvasSeni (Lactobacillus) hojnymi
kolonizatory sliznice tenkého stfeva, spolecné se vyskytujici ve wvztazich s
hostitelem. N¢kteii ¢lenové tyto skupiny vykazuji dalsi probiotické vlastnosti, které
hostiteli poskytuji zdravotni vyhody prostfednictvim regulace imunitniho systému a
dalsich fyziologickych funkci (MacDonald a Monteleone 2005; Konstantinov et al.,
2008).

Kmen Lactobacillus, se tadi mezi cetné mikroorganismy, bylo popsano, ze
vykazuje kladné vlastnosti, zahrnujici jak antibakteridlni i¢inky na mozné patogenni
kmeny a imunomodulaéni G¢inky korelujici s redukci pfi infekcich a také zlepSené

zotaveni (Heineman et al., 2012).
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1.4.2 Bifidobacterium

Bifidobacterium je po Lactobacillus, druhé nejcastéji pouzivané probiotikum,
izolované z lidského a zviteciho stfevniho traktu. Pouziti probiotickych ptipravkl
obsahujicich tyto bakterie v systémech primyslové vyroby potravin se stale vice

rozsifuje v souladu s pozadavky spotiebitelii (Kechagia et al., 2013).

1.4.3 Bacillus

Bacillus subtilis VKPM B-2335. Tento kmen podporuje obnovu mikroflory, prevenci
a korekci dysbakteridzy a sniZzeni Urovné endogenni intoxikace. PraSkoveé
probiotikum na bazi tohoto kmene je velmi U¢inné a pouziva se k prevenci
bakterialnich onemocnéni v gastrointestinalnim traktu. Uginek piipravku je podpoien
pusobenim téchto bakterii s cilem potlacit vyskyt patogenni a podminéné patogenni
sttevni mikroflory, a tim vytvofit pfiznivé podminky ristu pro zdravé zastupce flory
(bifidobakterie, laktobacily, E. coli). Integrace probiotickych bakterii do
dopliikovych krmiv stimuluje odolnost télesného systému vici virovym a
bakterialnim infekcim u mladych kapri (Yukhimenko, 2019).

Baum a kol. (2002) a Budifio a kol. (2005) prokazali, ze Saccharomyces
boulardii a Bacillus cereus, mé¢ly priznivy vliv na strukturu epitelu, morfologii krypt
a celkovy pocet slizni¢nich bun€k, vcetné bunck vylucujicich kyselé a neutralni
mukopolysacharidy.

Protoze vSak vSechny kmeny Bacillus nemaji stejné probiotické kompetence, je
vybér vhodnych kmena Bacillus nezbytny pro u¢innost probiotickych doplikl pro

pouziti v krmivu pro zvifata (Guo et al., 2006).

1.4.4 Streptococcus
Z rodu Streptococcus je jako prospéSny mikroorganismus nejcastéji vyuzivan druh

Streptococcus thermophilus (Miranda et al., 2018).

1.4.5 Pediococcus

Garcia-Hernandez et al. (2016) izolovali, identifikovali a charakterizovali mlécné
bakterie ptaciho pivodu jako probiotického kandidata. Tito autofi zjistili, ze
Lactobacillus pentosus LB-31 je nejlepSim kmenem a vyhodnotili jeho pouziti ve
spojitosti s vyzivou s brojlerti. V dalsi studii identifikované kmeny, jako Pediococcus

pentosaceus, které by vSak mohly byt spiSe zahrnuty do vicedruhovych probiotik,

29



kterd podporuji ptiznivé ucinky kultur jednotlivych kment, stejné jako symbiotické
reakce.

Bakterie rodu Pediococcus jsou prezentovany ve tvaru koka (tetrad) a jsou
anaerobni, grampozitivni, nesporulované, fakultativni (Porto et al. 2017). Podle
téchto autord jsou Pediococcus pentosaceus a Pediococcus acidilactici, hlavnimi
druhy pouzivanymi v probiotickych dopliicich pro zvitata a lidi. Aby v8ak mohla byt
povazovana za probiotika, musi spliiovat pozadavky publikované FAO a WHO a
také prokazovat svoji U€innost, ktera zavisi mimo jiné na pouZitém kmeni nebo
kmenech (Yang et al. 2009).

1.4.6 Enterococcus species

Kmeny Enterococcus se tadi mezi hojné mikroorganismy a bylo zjiSténo, Ze
vykazuje ptiznivé vlastnosti zahrnujici jak antibakterialni u¢inky na mozné patogenni
kmeny a imunomodula¢ni uCinky korelujici s redukci pii infekcich a také zlepsené
zotaveni, tedy ma skoro stejné ucinky jako Lactobacillus (Heineman et al., 2012).

Kuritza a kol, 2011, hodnotili uc¢inky pfidani probiotického kmene
Enterococcus faecium do krmiva brojlerovych kufat, s cilem kontroly kontaminace
Salmonelou. Vysledky ukézaly, Ze pouziti probiotického kmene ve stravé bylo
ucinné, na snizovani a kontrolu poc¢tu bakterie Salmonely. Navic se ukézalo, Ze je to
alternativa k nahrazeni pouZivani antibiotik pro kontrolu patogent.

Enterokoky byly dlouho pfitomny v mnoha fermentovanych produktech, ale
jejich aplikace jako probiotika, je stale diskutovana, kviili rodu obsahujicimu druhy a

kmeny, které se etiologicky podileji na onemocnénich (Heikens et al., 2011).

1.5 Krmné smési

Krmné smési se v CR tradi¢ng oznacuji: BR1, BR2, BR3.
Pro brojlerova kutata ve vykrmu plati nasledujici poméry Zivin:

) Startér (pomér zivin 54,8) - BR1 —do 10. — 14. dne véku
7 Rastova smés - 63,4 - BR2 (BR2a, BR2b)
1 Fini8ér - 70,5 - BR3

Pozadavky na ziviny KD jsou u jednotlivych hybridnich kombinaci ponékud
rozdilné — firemni krmné navody [4].

Pti navrhovani receptury smési ke krmeni, bychom méli hledét predevsim na
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jakost krmné smési a méné na jeji cenu [7].

Pti rozhodovéni, jestli zvolit smési granulované, drcené Ci sypké je tieba
posoudit efektivnost této upravy. Jako nevyhody granulovani patii zvySeni
investi¢nich 1 provoznich nakladii (pfi granulaci jedné tuny 60-80 kWh energie) a
poruseni ¢asti vitamintl (ztraty do 10 %). Pii krmeni granulovanych krmiv je tieba
také pocitat se zvySenym nebezpecim vyskytu kanibalismu. Jako vyhody
tvarovanych krmiv patii hlavné zvySeni spotieby krmiva, sniZzeni prasnosti, zvyseni
stravitelnosti, zabranéni separaci jemnych ¢asti krmné smési. Granulovana krmiva
maji mensi povrch vystaveny uc€inkiim prostfedi; oxidace tukii a nékterych
vitamint.. Dribez také nemtze selektivné vybirat pouze hrubsi ¢asti krmné smési a
prijme i nejjemnéjsi komponenty [4].

Dodrzet v krmné smési spravny pomér Zzivin je pro efektivitu vykrmu
energetické hodnoté, nez je pro zvifata optimalni, se zvySuje pifijem krmiva.
Ponechame-li v takové smési normou pozadovany obsah dusikatych latek, ma
krmivo pfili§ Gzky pomér Zivin. Dusikatymi latkami pak zbyte¢né plytvame, zvife
jich pfijme vice, nez potiebuje. Totéz se tykd krmnych aditiv. Prili§ zky pomér
zivin vede vzdy ke zvyseni spotieby na jednotku pfirtstku spojené s vysSim
ukladanim tuku. Na druhé strané, pii zvySené koncentraci energie je tieba zvysit 1
obsah vSech esencidlnich zivin. Pfijatelna kombinace obsahu energie a vSech
nepostradatelnych Zivin je zédkladnim tkolem odbornika pfi sestavovani receptur
[7].

1.5.1 BR1

V prvnich dnech je rdstovy potencional nejvétsi, metabolismus intenzivnéjsi,
relativni rychlost riistu vétsi a proto 1 ndroky na kvalitu vyZivy jsou vyssi nez kdykoli
pozdé&ji, proto volime vhodnou krmnou smeés, napiiklad viz. Tabulka ¢. 1. Kufata
zpocatku ztraci 4 az 10% ze své hmotnosti a pfirlstat zacinaji tim diive a tim
intenzivnéji, ¢im diive zanou piijimat krmivo a vodu. Krmeni na pocatku Zivota do
jist¢é miry rozhoduje o uspéSnosti chovatele ve vykrmu brojlerovych kufat. S
krmenim Ize zacit béhem prvnich 48 hodin zivota prakticky kdykoli. V prvnich 8-10
dnech Zivota jsou kufata krmena prestartérovou smési BR 1. Aby kufata krmivo co

nejdiive nalezla, je ptfedkladano tak, aby po ném chodila. Granule startérovych smési

maji primér 2 mm, nebo se krmi granulova drt’ [4].
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1.5.2 BR2

BR 2 je oznacovana jako rustova smes, ktera se krmi od 11 az 20 dne, v zavislosti na
délce vykrmu. Smés BR2 se rozdéluje na BR2a - BR2b, plynule navazuje na sebe.
Volime krmnou smés s vhodnym obsahem Zivin napiiklad viz. Tabulka €. 2. Velikost
granuli v ristové smési se pohybuje okolo 3-4 mm, stejné je to pak i s dalsi

navazujici smési BR 3 [4].

1.5.3 BR3

V posledni fazi vykrmu tj. od zhruba 20 dne, v zavislosti na délce vykrmu, to je 7 —
10 dnii pfed porazkou, se kufatim krmi finisér BR 3 s vhodnym obsahem zivin,
napiiklad viz. Tabulka ¢. 3, ktery jiz neobsahuje kokcidiostatika [5]. Pfi vykrmu
kohoutit do hmotnosti vyssi nez 2,5 kg se na konci 6. tydne Zivota piejde na dalsi

dokrmovou smés s poméerem zivin 74,4 (BR4) [7].

1.6 Technologie prijimani krmiva

1.6.1 Voda

Casto zapomenutd, ale snadno nejdiilezit&jsi zivina pro vétsinu druhil nejen zvifat, je
voda, nezbytnd pro udrzbu bunééné homeostdze, traveni potravy, vylucovani
odpadnich latek, hygieny a metabolické reakce. Piesné pozadované mnozstvi kazdy
den zévisi na druhu zvifete, velikosti t¢la, strave, a teploté prostredi [S]. Potieba vody
zavisi také na relativni vlhkosti prostfedi, na sloZzeni krmné davky, intenzité rstu a
vykonnosti ledvin pfi resorpci vody. Obecné se piedpoklada, Ze hrabava dribez
vypije piiblizné¢ dvojndsobné mnozstvi vody jako je mnozstvi pfijat¢tho krmiva, ve
skutecnosti vSak n¢kdy spotieba vody znacné kolisa. Pi vysSich teplotach prostiedi
se za kazdy °C nad 21 °C zvysuje spotieba vody o 6,5 % [7].

Nap4jecky se musi denné Cistit, aby se predeslo mozné infekci mikroorganismy
rozmnozenymi na krmivu splachnutém ze zobakt kufat pfi piti. Po vyskladnéni
brojlerovych kurat je tfeba vycistit také privodni potrubi. Idedlnim substratem pro
rozmnozovani mikroorganismil v trubkach jsou sacharidové nosi¢e vitaminovych,
1é¢ebnych a dalsich p¥ipravkii podavanych v pitné vod&. Uéinnost &isténi je vhodné
ovétit bakteriologickou kontrolou kvality vody odebrané z potrubi na konci napéjeci
linky. Vzorek se neodebird z napajecky, protoze zde miize byt voda jiz znova

kontaminovéna. 8—12 hodin pfed zastavem kutat do haly se mé napajeci linka znova
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proplachnout. Zasobni nadrz na pitnou vodu musi byt stale zakryta a také pravidelné

¢isténa [7].
1.6.2 Krmivo

Granule je obecné pouzivany nazev pro krmivo vyrobené extruzi. Velkou roli hraje
velikost granuli, méla by odpovidat velikosti zvitete, pfipadné jeho individualnim
pozadavklim. Dilezita je ,hustota”, objemova hmotnost. Lehké vzduchem plnéné
velké granule maji jen okolo 250 g na 1 litr. Kvalitni krmiva mivaji nad 500 g v 1
litru. Dulezity pti odméfovani denni krmné davky a vypocitavani ceny [6].

Granulovanou drt' o priméru castic 1-2 milimetrii nebo nepfiilis velkych
pevnych granuli o priméru 2 milimetr podavame prvych 10 dni. Je velmi dilezité,
aby tvarovand smés neobsahovala prasny podil. Kufata se rychleji nauci zrat (v
prirod¢ Zerou zrniny podobného tvaru) a pfijmou ho podstatné vice nez by sezrala
netvarovaného krmiva [7].

Zasobnik na krmiva ma velikosti umoznovat uskladnéni krmiva potiebného
alespoit pro nadchdzejicich 5 dni vykrmu. Velké Skody mize v provozu zavinit
nedostate¢na hygiena zasobnikt. Pti vétSich rozdilech denni a no¢ni teploty se jejich
kovovy plast’ z vnitini strany snadno orosi, a tak vznikne vhodné prostfedi pro rist
plisni a dalSich mikroorganismu. Jimi vyprodukované toxiny nemusi u brojlerovych
kutat vyvolat klinicky zjistitelné pfiznaky onemocnéni, snizuji v§ak denni ptiristky a
zhorsuji konverzi zivin z krmiva, coz je pro farmafe nezadouci jev. Krmivo se
nalepuje na stény zasobniku a je zdrojem infekci. Zasobnik je tfeba tplné vyprazdnit,
odstranit nalepy krmiva, umyt a pfed novym naplnénim dezinfikovat. To ovSem
vyzaduje u kazdé haly pofizeni nejméne¢ dvou zdsobnikl. V hale se pouzivaji
plastova krmitka, ktera jsou umisténa na rovném ramu, ktery se da dle potieby at’ jiz
automaticky ¢i ruéné zvednout do vySky a tim snizit ¢i zvysit vySku od zemé, dle
velikosti kurat, zaroven se da vyzvednout ke stropu haly, pro lepsi pfistup pro Cisténi
po vyskladnéni kufat. Stejné tak celd krmné linka se musi po skonceni turnusu

vydcistit a dezinfikovat [7].
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2 Hypotézy a cile prace

2.1 Hypotéza

Vybrané probiotické a prebiotické dopliikky, budou mit pozitivni vliv na mikrofléru
zazivaciho traktu brojlerovych kufat a zdroven pozitivni vliv na dal$i, ndmi

sledované vlastnosti.

2.2 Cile prace

e Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv probiotickych a prebiotickych aditiv
na vyzivu vykrmovych brojlerovych kufat. Neoddiskutovatelnou vyhodou pfi
podavani prebiotik a probiotik zvifatim je sniZeni spotieby antibiotickych
preparatii a jejich rezidui v potravnim fetézci. Na dané téma je zpracovana
literarni reSerse.

e Cilem prace bylo také navrhnout ptipadna doporuceni pro praxi.
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3 Metodika

Diplomova prace na téma: Vliv probiotickych krmnych aditiv na vyzivu vykrmovych
brojleri. Podnik, ve kterém byl pokus provadén, byla spole¢nost Zeméd¢€lské Sluzby
Dynin a.s. Vykrm brojlerovych kufat probihal v aredlu podniku, kde byla zvifata
vykrmovéna vzdy v jedné hale, na jednotlivé turnusy, coz usnadiiovalo provedeni
pokusu. Data obsahuji statistické udaje z priméru jednotlivych turnusi vykrmu,
uzitkovost zvifat a jednotlivé slozky krmné smési. Data potfebna k vyhodnoceni

zaverecné prace, byla tedy také ziskana v arealu tohoto podniku.

Popis podniku

Dynin je obec lezici v okrese Ceské Budgjovice, zhruba 21 kilometrii
severovychodné od Ceskych Budgjovic. Zemédélské sluzby Dynin hospodaii na
7 350 hektarech zemédélské pudy. Podnik se zabyva rostlinou a zivocisnou vyrobou,
v zivocisné vyrobé se zamétuji na chov skotu a dribeze. Dribezatrské firmy ZS
Dynin maji roéni vykrmovou kapacitu cca 2 miliont kusti kufecich brojleri.
Veskerou produkci kufat prodavd druzstvo Dribezaiskému zavodu Klatovy.
Samotny prodej driibeze probiha pies Odbytové druzstvo Dynin.

V podniku bylo zkoumano, jaky bude mit efekt na brojlerova kurata, pridavanim
probiotického a prebiotického vyZzivového doplitku do vyzivy kutatiim, konkrétné do
vody. Zprvu se musel vybrat vhodny hybrid, jako nejvhodnéjsi brojlerové kuie na
vykrm byl zvolen hybrid Ross 308. Brojlerova kutata Ross 308 byla ziskdna z
komer¢ni lihng. Pokus byl organizovan rozdélenim vykrmovych kufat na skupiny,
pokusnou a kontrolni - skupinu kutat s pfiddnim probiotik a prebiotik do vyZivy
(pokusnd) a a skupinu kufat které nebyl pfidan tento aditivni preparat do vyzivy
(kontrolni). Probiotické a prebiotické aditivum bylo ptidavano do vody.

Brojlerova kufata byla naskladiiovana nasledujici den po narozeni. Voda v obou
skupinach byla kufatim k dispozici adlibitng, jiz od prvniho dne naskladnéni, stejné
jako krmivo adlibitum. Kufata ze vSech turnusii byla jiz od zacatku chovéna na
hluboké podestylce, kterd se sklddala pouze z cCisté slamy a podle potieby se
pfistylala nova.

Do pokusu bylo zafazeno vzdy na 1 turnus 66 000 brojlerovych kufat hybrida
ROSS 308. Probiotické a prebiotické aditivum bylo do vyzivy, konkrétné do vody,
kufatim aplikovano 3.-5. den od naskladnéni. Vykrm probihal vzdy 35 dni, po 6
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turnusech, rozdélénych na 3 turnusy skupiny pokusné - s probiotickym doplitkem a 3
turnusy skupiny kontrolni - skupiny kde nebyla ptidavana probiotika a prebiotika do
VyZivy.

Teplota prostfedi byla na zacatku pokusu nastavena na 33 °C a az do konce
experimentu klesala na 22 °C. Primérna teplota a relativni vlhkost za celé obdobi
byla 25,0 + 0,26 °C a 26,6 + 3,30 %. Pokus probihal rozd€élenim na turnusy, od
ledna do fijna roku 2021.

Konfiskat se v hale sbiral 2x denné. Mikroklima haly a jeho ukazatele jako je
svétlo, vlihkost a teplota byly udrzovany dle pokynt od dodavatele kufat, stejné tak
vyska napajecek a krmitek byla pfizpisobovana velikosti a stafi kurat. Po

vyskladnéni turnusu, byla vzdy provedena celkova desinfekce haly.

Jako prebioticky ptipravek ktery byl pouzit, byl vybran produkt Aldasol.
Déavkovani u tohoto ptipravku bylo 150 ml do vody, jednou za den, od 3. do 5. dne
po naskladnéni. Jako probioticky ptipravek byla vybrana probioticka bakterie
Lactobacillus sporogenes, tento produkt se vyuzil 2x zasebou po 2 dny, do vody bylo

pridano 0,4 kg kazdy den.

Udaje o vykrmu byly analyzovany pomoci jednofaktorovdi ANOVA (SPSS
Statistics 25, IBM). Vyznamnost byla deklarovana jako P < 0,05 a srovnani byla

oddé€lena Tukeyovym testem.
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4 Vysledky

V tabulkach nize jsou uvedeny sumarizované vysledky se ziskanymi prumérnymi

hodnotami v jednotlivych méfenich. Nejvétsi rozdil mezi méfenim byl u parametru.

4.1 Navrhy krmnych smési

Tabulka 1 - Navrh KKS BR1

KOMPONENTY

soda
psSenice krmna
kukufice krmna
sojovy extr. Srot
Sojové extrudované boby
repkovy extr. Srot
rybi moucka+ 2,000
rostlinny olej - sojovy
lysi-HCL Cisty
L-threonin Cisty
DL-methionin Cisty
stl krmna 0,260
vapenec krmny
MCF-monokalciumfosf.
AMINOVITAN BR1-D
ACIDOMATRIX DS

V tabulce ¢.1 vidime komponenty a jejich obsah jako ndvrh krmné smési pro pravée

vylihlé brojlery. Smés je slozena zejména z pSenice, séjového extrahovaného Srotu a

krmné kukutice. Dopliikky smési tvoii pfidané minerdly a vitaminy jako je napiiklad

AMINOVITAN, navrZeny specidln¢ pro malé kutata do 1. tydne stafi.
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Tabulka 2 - Navrh KKS BR2

| KOMPONENTY
soda

psenice krmnad

kukutice krmna

sojovy extr. Srot 48%
Sojové extrudované boby
Repkovy extr. Srot
rybi moucka
rostlinny olej - sojovy
rostlinny olej - sojovy
zivodisny tuk
lysi-HCL Cisty
L-threonin Cisty
DL-methionin Cisty
stl krmna
vapenec krmny
MCF-monokalciumfosf.
AMINOVITAN BR2A-D
ACIDOMATRIX DS

V tabulce ¢.2 vidime navrh kompletni krmné smési pro brojlerova kuftata, ktera
plynule navazuje na smés BR1. Smés obsahuje ptipravek AMINOVITAN ktery je

specificky komplex vitaminQ pfipraveny specialné€ pro tuto smes.

Tabulka 3 - Navrh na KKS BR3

KOMPONENTY
soda
Blendy VKC-4
Blendy MKC-1
cholin chlorid 75%, ActBeet
Px DanisXyl40000L/Phyzxp10000
pSenice krmna
kukufice krmna
pSen. mouka krmna
sojovy extr. Srot 48%
fepkovy extr. Srot
rostlinny olej - sojovy
Zivocisny tuk
lysi-HCL cisty
L-threonin cisty
DL-methionin cisty
sal krmna
vapenec krmny
MCF-monokalciumfosf.
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V tabulce €. 3 vidime ndvrh na kompletni krmnou smés BR3. Tato krmna smés je
specificka a podava se kufatim kek konci vykrmu jako tzv. Finisér. Nejvetsi podil ve
smési zaujima krmna pSenice, naopak vysoké zvySeni oproti piedchozim smésim
zaujima fepkovy extrahovany Srot. Tato smés je jiz zcela bez antikokcidik.

4.2 Analyza piezivani kuiat

Pro odhad funkce pfeziti jsme pouZzili neparametricky odhad maximalni
pravdépodobnosti, konkrétnéji jsme pouzili Kaplan-Meiertiv odhad. Takovy odhad je

s funkce se skoky v cCasech pozorované udalosti. Kde symbol t, znamena cas

pozorované udalosti (napt. mrtvy).

5(t) = 1_[[1—%] t=t,

st
Obrazek ¢. 1 Vzorec pro analyzu piezZivani

V nésleduyjicim grafu muzeme vidét odhadovanou funkci pfeziti s intervaly

spolehlivosti a standardnimi chybami. Viz graf ¢. 1.

Kaplan-Meier Curves for control vs. probiotics groups

Treatment — Control group Group with probictics
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Graf ¢. 1 - mira preZiti
Graf ¢. 1 ndm ukazuje miru preziti. Modra barva ndm udava miru pteziti skupiny

kutat bez podani probiotik (0,94), rizova barva uddva miru ptreziti s podanim
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probiotického a prebiotického preparatu (0,97), z ¢ehoz vyplyva velky pozitivni vliv
probiotik na pfeZiti brojlerovych kufat.

Cilem mé prace bylo dokazani pozitivniho vlivu probiotik na vykrm
brojlerovych kurat. Ocekdvanym efektem podavani probiotickych krmnych aditiv
bylo stejné€ jako u Teles et al. (2001) zvysend odolnost proti infekénim chorobam. To
se potvrdilo, nebot mira pfeziti u pokusné skupiny byla znatelné¢ vyssi, nez u

kontrolni skupiny viz graf ¢. 1.
4.3 Data porovnani vykrmu

hmotnost viech kufat pfyatvch na porazku v lcil-a:rg_!ra.tne-ch2 = 10000
| o Dl D
pocet zastavenvch kufat = vék ve dnech pi1 ukonceni vykrmu = celkova spotfeba

krmiv v kilogramech

Obrizek €. 2 Evropsky faktor efektivnosti produkce

Tabulka 4 - porovnani skupin kurat

kontrola pokus
pocet naskladnénych kurat [ks] 198 000 198 000
Hybrid R - CH ROSS 308 ROSS 308
@ vaha pri naskladnéni [g] 39,91 42,9
@ véha pti vyskladnéni ZSD 1,99 2,21
Konfiskat [ks] 2105 737
@ konverze 1,73 1,7
Uhyn b&hem vykrmu [%] 5,51 4, 09
Uhyn béhem vykrmu [ks] 21391 15 652
Index efektivnosti 339,05 380,94

Tabulka ¢.4 zobrazuje data v porovnani z kontrolniho vykrmu a ve vykrmu
pokusném s probiotiky ve vyzivé. Ve sloupci v pokusné skupiné vidime v porovnani
z kontrolni, ze v této skupin€ méli probiotikd prebiotika krmna aditiva pozitivni vliv
nejen na hmotnost kufat pfi vyskladnéni ale také na konfiskat, neboli thyn pfii

vykrmu a index efektivnosti o mnoho ptedcil skupinu bez probiotik.
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Soucasny efekt: F(1,4)=17,105, p=,01443
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
24

23}

22+

(kg)

éni

kladn

21t £

m pfi vys

20}

19t

1,8 .
kontrolni pokusna

skupina

Graf ¢. 2 - hmotnost kurat pri vyskladnéni

Primérnd hmotnost kufat pii vyskladnéni, zndzornéna v grafu ¢. 2 prokazuje, Ze
primé&rnd hmotnost kufat, kterym byla podavana probiotika a prebiotika byla 2,2 kg,
u kurat, kterym probiotika a prebiotika poddvana nebyla byla primérna hmotnost 1,9
kg. Toto zjisténi je v souladu s nc¢kolika studiemi, které prokazuji, Ze probiotika ¢i
prebiotika doplnénd ptakiim do vyzivy, zlepsuji télesnou hmotnost a denni ptirtstek

hmotnosti (Khaksefidi a Ghoorchi, 2006).

Tyto vysledky jsou v souladu s nékolika pfedchozimi vyzkumy, naptiklad
Jadhav et al. (2015) prokazali, ze podavani LS zlepSilo rychlost ristu, ptirtstek

télesné hmotnosti, pfijem krmiva, G€innost konverze krmiva u brojlerti.
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Graf ¢. 3 — konfiskat

skupina

pokusna

Konfiskat, jak ndm ukazuje GRAF 3, se lisil u obou skupin znatelné. U skupiny

pokusné dosahoval ¢isla 2699, u skupiny kontrolni 3634, coz ndm v porovnani udava

znatelny rozdil mezi skupinami.
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Soucasny efekt: F(1, 4)=,26299, p=,63510
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 4 - konverze zivin z krmiva

Manafi et al. (2018) prokézali, ze ptisada probiotik do vyzivy vedla ke snizeni
pozadavki na bilkoviny a aminokyseliny u brojlerovych kufat a v disledku toho by
se mohly snizit ndklady na krmivo na kilogram pfirGstku. Toto jejich tvrzeni, se
v tomto pokusu potvrdilo, nebot’ @ konverze u skupiny pokusné byla mensi (1,7) nez
u skupiny kontrolni (1,73), coZ je pro chovatele vzdy zasadni. Tato zjiSténi jsou v
souladu se zjiSténimi Maiorka et al. (2001), ktefi zjistili, Ze pouziti prebiotik a
probiotik, zleps$ilo konverzi krmiva ve srovnani s antibiotickou a kontrolni 1é€bou ve

45 dnech véku.

ZlepSeni télesné hmotnosti, denniho pfirGstku, spotfeby krmiva a poméru
konverze zivin z krmiva v této praci, miZe byt zpisobeno zvySenou ucinnosti
procesil traveni a vstiebavani zivin diky pfitomnosti probiotickych bakterii. Edens
(2003) uvedl, ze zahrnuti Zadoucich mikroorganismi (probiotik) do stravy umoZiiuje
rychly rozvoj prospéSnych bakterii v travicim traktu hostitele, coz zlepSuje jeho
vykonnost. V dusledku toho dochédzi ke zlepSeni stfevniho prostfedi, zvySeni

ucinnosti traveni a procest vsttebavani zivin.
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Soucasny efekt: F(1, 4)=1,4002, p=,30222
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 5 - index efektivnosti vykrmu

U indexu efektivnosti prikazny rozdil nevysel - tedy v priméru jsou na tom obé
skupiny stejné. Santos a kol. (2004) tvrdi, Zze pifi odpovidajicich podminkach
prostiedi nebo dobrém zdravotnim stavu nemusi byt ucinky aditiv, jako jsou

probiotika, zlepSujici uzitkovost brojlert, zjiStény.

V soucasné studii Wilson et al. (2005) dokazali, Ze probiotickd skupina
vykazovala  podobnou vykonnost jako skupina antibiotik, coz naznacuje, ze
hodnoceny probioticky produkt miiZe nahradit antibiotika v krmivu bez jakéhokoli

negativniho vlivu na uzitkovost brojlert od 1 do 14 dnti véku.

Multikmenova probiotika mohou s vétsi pravdépodobnosti tspésné kolonizovat
gastrointestinalni trakt. Nicméné podle Blajmana a spol. (2014), ptaci krmeni aditivy

s jednokmennymi nebo vicekmenovymi probiotiky vykazovali podobny vykon.
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Zavér

V diplomové praci byl zhodnocen vliv probiotickych a prebiotickych krmnych aditiv
na vykrm brojlerii. Na zaklad¢ vySe zminénych vysledka lze konstatovat, ze krmna
probiotika a prebiotika maji jednozna¢né pozitivni vliv na sledované vlastnosti ve
vykrmu, jako jsou: kone¢nd priimérna hmotnost ve skupiné pti vyskladnéni kufat a s
ni spojené zvyseni hmotnostnich dennich ptirtstki u brojlerti v pokusnych skupinach
oproti kufatim ve skupin¢ kontrolni bez probiotik. Vyznamné je 1 snizeni potieby
antibiotickych preparatt, ke kterym se diky u¢inku probiotik nemusi ve velké miie
ani pfistupovat, ¢imZz se vyrazné snizi vliv téchto antimikrobidlnich 1é¢iv a jejich
rezidui v potravnim fetézci.

Pti podéavani probiotik a prebiotik u pokusné skupiny, byl zaznamenan vyssi
denni ptirtstek nez u skupiny kufat, kde probiotika a prebiotika nebyla podavéna.
Tato zména méla za nasledek celkovou vys§i porazkovou hmotnost. S timto
aspektem souvisi i primérna konverze krmiva, i diky ni vySel index efektivnosti
1épe, nez u skupiny ktera neméla prebiotika a probiotika ve vodé. Vysledky této
prace, potvrzuji pozitivni vliv, na zafazeni do stravy, zlepsilo tim konverzi a denni
ptirtstek brojlerovych kutat. Dospé€lo se k zavéru, Ze probiotika a prebiotika mohou
nahradit antibiotikum bez jakéhokoli negativniho vlivu na uzitkovost brojlerovych
kurat.

Pro praxi se doporucuje zaméfit se na stalé pouziti probiotik pro vyzivu kurat.
Budouci uzitkovost dospélych zvifat je vyznamné ovlivnéna uspéSnym odchovem
kutat. Nejlépe by proto bylo, kdyby prebioticka a probioticka smes obsahovala jiz
kompletni krmna smés pro kufata, nebo se probioticky preparat pridaval kutatim jiz
po naskladnéni do haly do vody. NejlepSich vysledkl je totiz dosazeno, kdyz jsou
probiotika podavana jiz malym kufatim po vylihnuti. AvSak dlouhodoba uzitelnost
nam citelné zvysuje néklady na chov. Nejlepsi pouziti probiotik je spolu ve smési
s prebiotiky, maji lepSi vyuzitelnost a vstiebatelnost v zazivacim traktu. Maji
pozitivni vliv nejen na piirastek ale také na zdravi kutat. Je také nutné zvysit pocet
védeckych studii, ve kterych jsou netradi¢ni suroviny zahrnuty do krmiv pro zvifata.
Zavérem je nutné konstatovat, Ze pro dalsi zkoumani vlivu probiotickych ptipravkil
je nutné, aby sledovana zvifata byla ustijena v co nejlepSich zoohygienickych

podminkach a dodrzovéany nejlepsi parametry chovu.
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