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Nutri¢ni charakteristika zbytkii z vyroby tekutych
ochucovadel a jejich vyuziti ve vykrmu kurecich brojleri

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit moznost vyuziti zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel ve vykrmu brojlerovych kufat, které je mozné vyuzivat jako alternativni
a nezavadnou nahradu antibiotickych a rastovych stimuldtord. Je to z divodu obsahu
huminovych latek, jejichz pozitivni vlivy na zdravi a rust zvifat byly zkoumany jiz v mnoha
studiich.

Vliv huminovych latek je neustdle zkouman, jelikoz jejich U€inky jsou prokazatelné
pozitivni a zaroven se jedna o ptirodni latky, které 1ze vyuzit do konce vykrmu a nejsou u nich
stanoveny ochranné lhuty. Kviili jejich vysoce pozitivnim uc¢inkiim na ptirastek svalové hmoty
a zivotaschopnost by byly vhodnym aditivem v krmnych smésich, pfedev§im kvuli neustale
se zvySujici poptavce po mase.

Literarni reSerSe obsahuje informace o chovu, vykrmu a vyzivé kufat. Zarovei jsou
v této praci uvedena fakta o huminovych latkach. Konkrétné o jejich vlivech na zvifata
a moznostech jejich vyuziti vykrmu.

V praktické Casti prace bylo analyzovéano 32 vzorkli zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel rostlinného pivodu, které byly dle nam neznamého slozeni rozdéleny do sedmi
skupin. Pomoci analyz byl vyhodnocen obsah huminovych kyselin, fulvokyselin, hrubého
proteinu, aminokyseliny, chloridl a popelovin. Obsah huminovych kyselin byl 12,49 + 4,46 %,
fulvokyselin 9,14 + 2,49 %, hrubého proteinu 29,93 £+ 5,56 % a chloridit 11,38 + 2,54 %.
Podle poméri obsahi jednotlivych Zivin 1ze konstatovat, ze nejlepsi slozeni méli skupiny TSLK
a TRKH.

Dle vysledkt bylo mozné shledat zbytky jako vhodné aditivum pro vykrmovana zvitata,
jelikoz zbytky z vyroby tekutych ochucovadel obsahuji nejen vysoké mnozstvi prospéSnych

huminovych kyselin a fulvokyselin, ale 1 hrubého proteinu a volnych aminokyselin.

Klic¢ova slova: kute, chlorid sodny, huminové latky, aminokyseliny



Nutritional characteristics of residues from the production
of liguid flavourings and their using in chicken broiler
fattening

Summary

The aim of the thesis was to evaluate the possibility of using residues from the
production of liquid flavorings in the fattening of broiler chickens, which can be used as an
alternative and harmless substitute for antibiotics and growth stimulators. This is due to the
content of humic substances, whose positive effects on the health and growth of animals have
already been investigated in many studies.

The influence of humic substances is constantly being investigated, as their effects are
demonstrably positive and at the same time they are natural substances that can be used until
the end of fattening and there are no protection periods set for them. Due to their highly positive
effects on muscle gain and survivability, they would be a suitable additive in compound feed,
especially due to the ever-increasing demand for meat.

The literature search contains information on breeding, fattening and nutrition of
chickens. At the same time, facts about humic substances are presented in this work.
Specifically, about their effects on animals and the possibilities of using them for fattening.

In the practical part of the thesis, 32 samples of residues from the production of liquid
flavorings of plant origin were analyzed, which were divided into seven groups according to
their unknown composition. The content of humic acids, fulvic acids, crude protein, amino
acids, chlorides and ash was evaluated using analyses. The content of humic acids was 12.49 +
4.46%, fulvic acids 9.14 + 2.49%, crude protein 29.93 + 5.56% and chlorides 11.38 + 2.54%.
According to the ratios of the contents of individual nutrients, there is a possibility that the
TSLK and TRKH groups had the best composition.

Based on the results was possible to find that the residues are suitable additive for
fattened animals, since the residues from the production of liquid flavorings contain not only a
high amount of beneficial humic acids and fulvic acids, but also crude protein and free amino

acids.

Keywords: chicken, sodium chloride, humic acids, amino acids
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1 Uvod

V soucasné dob¢ je zvySovana produktivita zemedélstvi a zejména uzitkovost zvifat.
Celosvétove roste poptavka po mase (Bezuglova & Klimenko 2022). Kvili tomu dochazi
ke zvySovani produkce piedevsim dribeze, coz je podpoteno genetickym pokrokem a lepSimi
znalostmi vyzivy (Ravindran 2013). Kufeci maso se t&si velké oblibé, jelikoz je dietni a lehce
stravitelné. Dale také pro jeho chut, vini a nutricni hodnoty. V kufecim mase je vysoky obsah
proteintl, vitaminll a minerall. JelikoZ je vykrm kratky obsahuje maso malo Skodlivych latek
a tukl (Stupka et al. 2013; Zelenka 2014; Skalicka et al. 2021). Abdominalni tuk, ktery
je odpadem, miize vznikat pfi pfekrmovani energetickymi krmivy a zptsobuje ekonomické
ztraty (Boekholt et al. 1994; Zelenka et al. 2014). Pravé mnozstvi abdominalniho tuku muize
byt snizovano piidavkem huminovych latek (Ozturk et al. 2011; Lackova et al. 2022).

Produkce kutfeciho masa zaroven piili§ nezatézuje zivotni prostiedi. Dopady jsou snizeny
pii vyrobé a spotiebé krmiva, ale i pii produkci hnoje (Verdal et al. 2011; Tallentire et al. 2016).
Drtbez je totiz Slechténa na vys$i konverzi krmiva a nizs$i piijem (Aggrey et al. 2010;
Tallentire et al. 2016). Geneticky pokrok také umoznil rychlejsi dosazeni porazkové hmotnosti,
vy$si vytéznost prsni svaloviny (Tallentire et al. 2016) a vyssi retenci bilkovin (Boekholt et al.
1994). Dle Zuidhof et al. (2014) byla rychlost rustu kufecich brojleri zvySena mezi roky
1950 a 2005 o vice nez 400 %.

Pro zvyseni uzitkovosti se pouzivaji biologicky aktivni latky, huminové latky nevyjimaje,
které zlepSuji travici a metabolické procesy v téle zvitete, podporuji konverzi krmiva a zvySuji
ptiristky hmotnosti a produkci (Bezuglova & Klimenko 2022). Hlavnim pfedpokladem
pro pouziti huminovych latek je pozitivni ovlivnéni produktivity zvifat zejména kvuli obsahu
huminovych kyselin, fulvokyselin a volnych aminokyselin (Arafat et al. 2017). DalSim
divodem vyuzivani zbytka je stoupajici tlak na vyuziti druhotnych produkti potravinaiské
vyroby pii krmeni zvifat a tim lze zmirnit zatéZ zivotniho prostiedi.

V disledku komplexniho plisobeni huminovych latek na organismus zvitete (Jad'uttova
et al. 2019) je lze vyuzit jako ndhradu antibiotik a rstovych stimulétord, jejichZ pouziti je jiz
zakazano (Islam et al. 2005; Nagaraju et al. 2014; Jad’uttova et al. 2019; Mohammadsadeghi
et al. 2019). Jejich vyhodou je, ze pfi jejich pouziti neni nutné dodrzovat ochranné lhtity (Rath
et al. 2006; Ozturk et al. 2011). Pravé huminové latky jsou pomérné hojné zastoupeny
ve zbytcich z vyroby tekutych ochucovadel.

Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel kyselou hydrolyzou jsou oznacovany jako
huminy (Panek et al. 2014). Tekut4 ochucovadla vznikaji fermentaci nebo kyselou hydrolyzou
rostlinnych ¢i Zivoc¢isnych materiald (Kim & Lee 2007). Prave pii vyrobé ochucovadel vznika
velké mnozstvi zbytk, a pfestoze jsou povaZzovany za odpad, a presto obsahuji vy$§i mnozstvi
bilkovin, oleji (Xu et al. 2022), volnych aminokyselin (Kim & Lee 2007), nenasycenych
mastnych kyselin, soli a vitamind (Yasuda et al. 2015). Hlavni slozkou tekutych ochucovadel
jsou hydrolyzaty bilkovin, které jsou obsazeny i ve zbytcich (Kim & Lee 2007; Panek
et al. 2014; Hou et al. 2017; Sassi et al. 2021; Xu et al. 2022). Jejich obsah spole¢né s volnymi
aminokyselinami je velmi vyhodny, jelikoZ se v organismu rychle vstfebavaji, a tak béhem
traveni dochézi k niz$im ztratam (Selle et al. 2022).

Prakticka ¢ast byla zaméfena na analyzu zbytki z vyroby tekutych ochucovadel a jejich
vyuziti jako aditiva, které zvySuje uZzitkovost zvifat.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cil prace: Popsani nutricnich hodnot druhotnych produkti z vyroby tekutych
ochucovadel a zhodnoceni moznosti jejich vyuziti ve vykrmu kutecich brojlert.

Hypotéza: Nutricni hodnota druhotnych produktii z vyroby tekutych ochucovadel miize
doplnit a zlepsit nutri¢ni hodnotu krmiv a tim i zajistit vysokou uZzitkovost.
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3 Literarni reSerse
3.1 Chov drubeze

Kur domaci patti do velkého fadu Galliformes. Tento ad zahrnuje vice nez 200 druht
ptaku, vcetné vSech krut, kiepelek, bazanta, tetieva, perlicek a koroptvi. Mnohé z téchto druht
jsou v8ezravci a konzumuji Sirokou $kalu potravy rostlinného i zivocisného puvodu (Klasing
2005). Na zakladé morfologickych, behaviordlnich a genetickych dikazi 1ze piedpokladat,
ze se domestikovana kufata vyvinula zdivokého kura bankivského pochazejiciho
z jihovychodni Asie, pravdépodobné z Thajska (Klasing 2005; Stupka et al. 2013).

V soucasné dobé jsou kufata chovana piedev§im k produkci vajec a masa (Stupka
et al. 2013). Z tohoto divodu byly vySlechtény ruzné linie a komeréni hybridi pro dva uzitkové
typy kurat. Typ masny a nosny se navzajem lisi svymi fyziologickymi funkcemi, které jsou
podiizené vysoké rlistové schopnosti u masného typu a vysoké vajecné produkci
u typu nosného. Oba uZzitkové typy se od sebe lisi 1 svou stavbou téla. Pro vySlechténi masného
uzitkového typu byla pouzita dvé plemena, a to plymutka bila a kornyska bila. Z nich byli
vys$lechténi uzitkovi hybridi Ross 308 a Cobb 500, ktefi jsou v soucasnosti nejcastéji
vykrmovanymi druhy (Stupka et al. 2013; Zelenka 2014).

Slechtitelé se zamé&fuji na vlastnosti souvisejici s ristem, efektivitou, vynosem,
reprodukéni zdatnosti, zivotaschopnosti, stavbou kostry, kardiovaskuldrnimi funkcemi
a odolnosti viici chorobam (Fancher 2014). Umélym vybérem doslo ke zvySeni rychlosti riistu
kufat a zlepSeni konverze krmiva. Dale byla sniZzena separace krmiva a pohyb kufat, coz zvysilo
vyuziti energie pro rust (Tallentire et al. 2016). Zuidhof et al. (2014) prokazali, Ze rychlost ristu
kufecich brojlerti se mezi roky 1950 a 2005 zvysila o vice nez 400 %. V¢k kurat pro masnou
produkci pti dosazeni trzni hmotnosti 2 kg neustale klesa a to ze 63 dnti v roce 1976 na 35 dnt
v roce 2009. To je dano selekci na snizeni pohybové aktivity rychle rostoucich kufat, coz vede
k niz§imu vydeji energie (Tallentire et al. 2016), a dale také schopnosti vysoké retence bilkovin
(Boekholt et al. 1994). Geneticky pokrok v chovu brojlert pfispiva ke snizeni dopadi na zivotni
prostiedi, na ktery je v poslednich letech kladen vysoky diraz. Dopady jsou snizeny pfi vyrobé
krmiva, spotiebé a pii produkci hnoje (Verdal et al. 2011; Tallentire et al. 2016).

Rist kutat je ovlivnén faktory vnitfnimi a vnéjSimi, které jsou vzajemné provazané.
Pokud neni néktery z nich optimalni dochézi ke snizeni uzitkovosti. Vnitinimi faktory jsou
genetické zalozeni a pohlavi. Samci rostou o zhruba 20 % rychleji, proto se kutata odlisného
pohlavi vykrmuji zvIast. VngjSimi faktory ovliviiujici rlist jsou vyziva, ustdjeni, mikroklima
a péce o zvire, vCetné prevence a lécby onemocnéni. Prostfedi je fizeno tak, aby spliiovalo
veskeré potieby zvifat. Je nutné dbat na welfare kutat nejen béhem vykrmu, ale 1 pted porazkou.
Kvalitu kutat ovliviiuje i péce o rodicovskou populaci (Stupka et al. 2013; Aviagen 2009).

3.1.1 Vykrm kurat

Cilem vykrmu je maximalni zisk a uzitkovost. Na zac¢atku vykrmu musi byt podpofeny
navyky pro piijiméani potravy a napajeni, jelikoz vyZziva béhem prvnich dvou tydnl zivota
ovliviiuje uzitkovost a rist kufat po zbytek vykrmu. Pfed vylihnutim cerpaji kufata Ziviny
ze zloutku, bilku a skotapky. Dal§im zdrojem zivin je pro kuie zloutkovy vak, ktery obsahuje
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hodn¢ bilkovin a imunoglobintl, ty kufe Cerpa prvnich par dnl po vylihnuti. Diky témto
zasobam je vhodna pieprava do hal béhem prvnich dvou dnti Zivota. Pfed vylihnutim Ize vyuzit
krmeni in ovo, kdy je amnionova tekutina obohacena exogennimi zivinami. Dtllezitd je i vyZziva
nosnic snaSejicich nasadova vejce, protoze ovliviiuje kvalitu kufat az 10 dni po vylihnuti
(Aviagen 2009; Zelenka 2014).

Nasadova vejce jsou urcena k lihnuti kutat pro vykrm. Musi mit dobrou kvalitu skotapky
a lihnivost. Vejce jsou skladovana pti teploté 16 az 17 °C, tyto teploty podporuji rozvoj embrya.
Zaroven musi byt zajisténa dostatecna vlhkost, a to 55 az 65 %. Pokud by byla vihkost
nedostateéna, tak by dochazelo k dehydrataci kufat (Aviagen 2009; Glatz 2013b; Stupka et al.
2013; Zelenka 2014). Vejce jsou prosvicena pro odhaleni prasklych nebo neplodnych vajec,
ptipadné vajec s mrtvymi embryi nebo hnilobami. Do inkubatoru, kde je teplota kolem 25 °C,
jsou umisténa vejce o hmotnosti 53 az 75 grami. V inkubatoru jsou vejce 21 dni. V pribéhu
inkubace je zvySovana relativni vlhkost na 75 %. Vejce jsou pravidelné otacena. Z inkubatort
jsou premisténa do lihné, kde je teplota kolem 38 °C a vlhkost az 80 % (Glatz 2013b). V prvnich
dvou dnech po vylihnuti se kufata ptepravuji na farmu (Zelenka 2014). Osvéd¢enou praxi
pii vykrmu kufat je princip ,,all-in, all-out®, kdy se pfivazi a porazi kutata stejného staii. Timto
zpusobem se zamezuje Sifeni chorob (Aviagen 2009; Glatz 2013a). Hala musi byt
pted privezenim kufat dikladné mechanicky ocisténa a vydezinfikovana. Diky tomu je Gthyn
kufat pouze do 4 % (Stupka et al. 2013).

Vykrm kufat je provadén 5 az 6 tydni, kdy dochazi k dosazeni cilové hmotnosti, ktera
je 1,8 az 2,6 kilogramii. Primérnd hmotnost kutat ve velkochovech se zjistuje vazenim kutat
kazdy tyden, a to odebranim nahodného vzorku zhruba 100 kutat. V ramci uniformity hejna se
vyuzivaji hmotnosti, ktera jsou v rozmezi 10 % na obé¢ strany od primérné hmotnosti (Glatz
2013a; Stupka et al. 2013). Pokud jsou splnény vSechny podminky prostfedi a kufata maji
spravnou vyzivu, tak maji v sedmém dni hmotnost az pétkrat vétsi nez na pocatku vykrmu,
to je 180 az 190 gramu (Aviagen 2009; Zelenka 2014).

Pro efektivnéjsi vykrm se vykrmuji zvlast’ slepicky a kohoutci, a to z toho davodu,
ze maji odliSnou rychlost rlistu, nastup pohlavniho dospivani, vydej tepla a 1isi se i ve sloZeni
ptirdstku. Rozdilnost v intenzité rstu se projevuje od 14. dne véku, proto je oddéleny vykrm
provadén od 10.dne véku. Kohouti jsou vykrmovani do 10. tydne veéku, kdy je dosazena
hmotnost 5,2 kilogramu. Slepice jsou porazeny v 5 az 6 tydnech a jejich vaha je 1,9 az 2,4
kilogramu (Stupka et al. 2013; Zelenka 2014).

3.1.2 Mikroklima

vvvvvv

vykyvi (Glatz 2013a). Do 14. dne nejsou kutata schopna regulovat svoji télesnou teplotu. Proto
je vhodné udrZovat teplotu 28 az 30 °C. Od 14. dne v€ku muize byt teplota sniZena na 22 az
24 °C (Aviagen 2009). V piipadg, Ze by v hale bylo tepleji, doslo by ke vzniku tepelného stresu,
¢imz by se snizila ristova vykonnost. BEhem 3 tydni se teplota v hale snizuje na 20 °C a tato
teplota je udrZzovana az do porazky (Aviagen 2009; Stupka et. al 2013; Zelenka 2014).
Vlhkost vzduchu v hale se na pocatku udrzuje do 70 %. Pokud byla nizsi, tak by
dochazelo k vysuSovani sliznic. V pozdéjsich fazich vykrmu je snizovana na 50 az 70 %,
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protoze v dusledku vyssi vihkosti podestylky je vihkost v hale zvySovana (Stupka et al. 2013).
Z tohoto divodu je nutné zajistit kvalitni ventilaci (Glatz 2013b).

Jelikoz kutata béhem vykrmu produkuji s trusem i plyny je nezbytné zajistit dostate¢nou
ventilaci. Ventilace udrzuje optimalni kvalitu vzduchu. Pfivadi kufatim konstantné kyslik
a odvadi prach a odpadni plyny jako je oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, amoniak a sirovodik.
Zaroven je odvadéno piebytecné teplo a vlhkost (Aviagen 2009; Glatz & Pym 2013; Zelenka
2014). Pro snizeni emisi je vhodné kufata nepiekrmovat proteiny (Aviagen 2009).

Osveétleni je zasadni pro pfijem krmiva a vody, a zaroven je jim stimulovan rust kufat.
Do konce 7. dne by méla byt intenzita svétla 20 luxti a doba sviceni 23 hodin. Tato stimulace
je nezbytna pro optimalni pfijem krmiva a vody, traveni a rozvoj metabolismu a imunitniho
systému. Od 7. dne se snizuje intenzita svétla na 10 az 5 luxu, aby byla kufata klidna a zbyte¢né
se nepohybovala, ale stale piijimala krmivo. Svétlo je zhasinano na 4 az 6 hodin denné. Kurata
si tak vytvori denni rytmus a je umoznéno spravné fungovani fyziologickych procesu jako
je mineralizace kosti a traveni. Zaroven je zvySovana produkce melatoninu a tim ma kute vyssi
piirustky a lepsi konverzi krmiva. Je vhodné zhasinat svétla ve stejny ¢as. Kufata si vytvori
podminény reflex, a budou piijimat vice krmiva a vody, ¢imz dojde k naplnéni volete (Aviagen
2009; Glatz 2013a; Stupka et al. 2013; Zelenka 2014). Dle Glatz & Pym (2013) je produktivita
zvifat ovlivnéna délkou, intenzitou a barvou svétla. Cervena a oranZova svétla stimuluji
produkci vajec. V modrém svétle jsou kufata klidnéjsi, proto je vhodné béhem depopulace.

Zlepsené podminky ustajeni (teplota, vlhkost a proudéni vzduchu) snizuji energetické
pozadavky na jiné¢ funkce jako je termoregulace nebo imunitni reakce. Energie je tak
investovana piedevs§im do rustu (Tallentire et al. 2016).

3.1.3 Porazka

Pied porazkou by méla mit kufata co nejdéle piistup k vodé (Aviagen 2009), proto
by transport nem¢l trvat déle nez 12 hodin (Zelenka 2014). Toto asové obdobi zahrnuje odchyt,
transport a ¢ekani na porazku. Kufata by neméla byt krmena 6 (Stupka et al. 2013) az 8 hodin
(Aviagen 2009; Glatz 2013a; Zelenka 2014) pted porazkou, a to z divodu vyprazdnéni traviciho
traktu a zabranéni kontaminace krmivem a trusem béhem zpracovani jatecné upravenych tél
(Aviagen 2009; Glatz 2013a). Pokud jsou kufata krmena celou pSenici, je nutné ji piestat krmit
2 dny pied porazkou. V piipadé, ze jsou kufatim podavana kokcidiostatika a jina 1é¢iva je nutné
dodrzet zakonem stanovenou dobu pro jejich vysazeni (Aviagen 2009).

Pii odchytu kufat na porazku je dbano na jejich welfare, které je diileZité pro brojlery,
ale i pro kvalitu masa. Uhyn v tomto obdobi by nemél byt vy$si nez 0,1 % (Aviagen 2009).

3.1.4 Kufeci maso

Kufreci maso je dietni a lehce stravitelné. Je celosvetove oblibené pro jeho organoleptické
vlastnosti a nutri¢ni hodnoty. Jelikoz vykrm trva kratkou dobu, je v mase malo skodlivych latek
a tuku a vyssi mnozstvi bilkovin (Stupka et al. 2013; Zelenka 2014; Skalicka et al. 2021).

Kuteci maso obsahuje 17 az 25 % bilkovin a do 15 % tuku (Stupka et al. 2013; Zelenka
2014). Ukladani tuku je nedilnou soucasti ristu masnych kufat (Wiseman & Lewis 1998).
Abdominalni tuk je povazovan za odpad a piedstavuje ekonomickou ztratu (Boekholt
et al. 1994; Zelenka 2014). Selekci kufat byl jeho rist snizen (Zuidhof 2014). Zaroven
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je nutri¢ni sloZzeni masa vyrazné ovlivnéno stravou (Boekholt et al. 1994). Z toho dtivodu tvofi
krmné smési nejveétsi Cast nakladi, a to az 70 % (Stupka et al. 2013; Zelenka 2014).

Celosvétova produkce driibeze trvale roste hlavné kvili Slechtitelské praci, lepSimu
pochopeni vyzivy a kontroldm onemocnéni (Ravindran 2013). NejcennéjSimi ¢astmi kutete
jsou prsni a stehenni svalovina. Jejich podil tvofi 50 az 60 % z jate¢né upraveného téla (Stupka
et al. 2013; Zelenka 2014). Selekci kutat bylo dosazeno rychlejsiho zrani prsni svaloviny
(Zuidhof 2014), a zaroven byl zvysen jeji podil az o 54 %. Rychlost ristu se zdvojnasobila.
Alokace proteint byla pfesmérovand ze srdce do prsni svaloviny, proto vazi srdce jen 0,44 %
télesné hmotnosti (Fleming et al. 2007; Tallentire et al. 2016).

3.2 Vyiziva dribezZe
3.2.1 Travici soustava

Travici soustava ptaku je podobna té savci, av§ak ma urcité odlisnosti, které jsou zasadni
(Reece 2011; Cibulka et al. 2004). Travenim dochazim k rozkladu velkych makromolekul
na vstiebatelné ziviny (Eugenio et al. 2022).

Ptaci pfijimaji krmivo zobakem, ten spole¢né se svalnatym zaludkem nahrazuje zuby.
Sliny jsou tvoteny ve vétsim mnozstvi u ptaku, ktefi pfijimaji suchou potravu. Ve slinach
je obsazena vV malém mnozstvi alfa-amylaza. Chutovych pohark maji ptaci malo. Zarovei jsou
citlivy na kyselou chut’. Z tohoto ditvodu vybiraji krmivo zrakem a pomoci mechanorecepce.
To znamen4, Ze vybiraji krmivo dle barvy, velikosti, tvrdosti a tvaru ¢astic. Mechanoreceptory
se nachazeji na $picce zobaku (Reece 2011; Zelenka 2014; Cibulka et al. 2004).

Jicen se pied hrudnikem vychlipuje ve vole. V ném je skladovana pitijata potrava, ktera
je pomoci sekretu z hlenovych zlazek zvlh¢ovana a nabobtnava. Promichéani a posunu obsahu
do Zlaznatého zaludku napomahaji peristaltické pohyby (Reece 2011; Cibulka et al. 2004).

Zaludek lze rozdélit na 2 &asti, a to na Zlaznatou a svalnatou. Ve zlaznaté &asti zaludku
je potrava travena pomoci zalude¢nich $tav, ty jsou tvofeny kyselinou chlorovodikovou,
pepsinogenem a mucinem. Hodnota pH je zde 1,5 az 2. Potrava touto ¢asti prochazi plynule
do svalnaté casti Zaludku. Ve svalnaté ¢asti je potrava zpracovavana mechanicky, pficemz toto
zpracovani je podporovano piitomnosti gritu. To jsou kaménky a pisek. Lze v této ¢asti nalézt
I Zlu¢ a pankreatickou S$tavu, ty jsou do svalnatého zaludku ptfivadény pomoci
antiperistaltickych pohybi (Reece 2011; Zelenka 2014; Cibulka et al. 2004).

Tenké sttevo ptaki je kratké. Lze ho rozdé€lit na dvanactnik, lacnik a kycelnik. V klicce
dvanactniku se nachézi slinivka bfiSni, kterou jsou produkovany pankreatické stavy. Uprostied
stfeva je Meckelovo diverticulum, coz je pozustatek po Zloutkovém vaku. Klky tenkého stieva
kura nemaji na rozdil od sav¢ich centralni chylovy kanalek. Do dvanactniku a zlu¢niku usti
zluéové vyvody z jater. Zlu¢ je slabé kysela a napoméha traveni tuki. Ve stfevé se pH pohybuje
kolem hodnoty 7 (Reece 2011; Cibulka et al. 2004).

Ptaci maji dv¢ slepa stieva. Dochazi v nich ke zpracovani celulozy bakteriemi. Z kloaky
se sem pres tracnik dostavd moc, ktera je bakteriemi vyuzita jako zdroj dusiku a vstfebava
se z ni zde piebytek vody (Reece 2011; Cibulka et al. 2004). Z produkti mikrobialni fermentace
ziskévaji kutata 3 az 5 % metabolizovatelné energie, dospéla dribez az 11 %. Vykaly ze slepych
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stiev jsou mazlavé, tmavé a siln¢€ pachnouci. Trus je tvofen vykaly i moci, ta tvofi bilou ¢epicku
vykalt. Tlusté stievo ptaki je na rozdil od savéiho pokryto klky (Zelenka 2014).

Koncem travici soustavy ptakt je kloaka, kterd ma tfi Casti. Nachazi se zde vyvod
vylu¢ovaciho a pohlavniho aparatu. Vykaly se shromazduji v koprodeu. Mocovody,
chamovody nebo vejcovody tsti do urodea a kone¢nou ¢asti kloaky je proktodeum. Nachazi
se Vném sam¢i pohlavni organ a u mladych ptaki i Fabriciova burza, v které jsou tvoieny
protilatky a dozravaji tam B-lymfocyty (Reece 2011; Zelenka 2014; Cibulka et al. 2004).

3.2.2 Krmitka a napajecky

Kurata se pohybuji na vzdalenost 3 az 4 metry, proto této ploSe musi byt ptizptisobeno
rozmisténi napajecek a krmitek. Pro podporu piijmu krmiva a vody jsou pouzivany napajecky
a krmitka zelené barvy. Na pocatku jsou vyuzivana dopliikova krmitka a napajecky, ty jsou
postupné odstranény (Zelenka 2014). Hrana krmitek i napajecek je umistovana do vySe hibetu
kufete. Vyska tak musi byt denné upravovana (Aviagen 2009; Glatz 2013; Zelenka 2014).

V prvnich deseti dnech vykrmu je krmivo podavano na plocha krmitka, aby po ném kurata
chodila a 1épe ho tak nalezla (Zelenka 2014). Po deseti dnech vykrmu se postupné prechézi
na hlavni krmny systém (Aviagen 2009).

Vyuzivana jsou tubusova, fetézova nebo talifova krmitka. U fetézovych krmitkem
potiebuje kazdé kuie 2,5 centimetru délky (Aviagen 2009; Zelenka 2014). Jednim tubusovym
krmitkem je nakrmeno 70 kutat a miskovym 45 az 80 kutat (Aviagen 2009).

Napajecky se pouzivaji kapatkové a kloboukové. Na 1000 kufat se ddva minimalné
8 kloboukovych nebo 75 kapatkovych napajecek (Aviagen 2009; Zelenka 2014). Odrazejici
se svétlo od hladiny vody pfilaka kufata, ¢imz zajisti leps$i ptijem vody (Zelenka 2014).

3.2.3 VyiZiva

Drubez je fazena mezi v§ezravce bez potravnich preferenci. Ve volné ptirodé je drubezi
konzumovana §iroka Skala krmiv rostlinného i zivo¢isného ptivodu. Piijjem hmyzu ptekracuje
50 % jejich stravy, dale ptijimaji zelenou pici a semena. Pfijmem a hledanim potravy tak stravi
ve volné ptirod¢ az 60 % svého Casu. Toto chovani se uc¢i mlad’ata od svych rodict (Klasing
2005; Ravindran 2013; Zelenka 2014).

Dribez musi byt krmena vyvazenou stravou (Ravindran 2013). Krmivo je podavano
ad libitum (Wiseman & Lewis 1998). Naklady na krmivo v chovu brojlert tvoti 70 % celkovych
nakladt. Z tohoto divodu je Slechténa dribez s vyssi konverzi krmiva a niz§im piijmem.
Tim jsou sniZzeny vyrobni naklady a dopad tohoto primyslu na Zivotni prostiedi (Aggrey
et al. 2010; Tallentire et al. 2016).

Prichod krmiva travicim traktem rychle rostoucich masnych kuftat je krat$i neZ tfi hodiny,
proto je nutnosti, aby byl kratky travici trakt kompenzovan krmivem bohatym na ziviny
(Ravindran 2013). Opatrnost musi byt pfi ptidavani tukti do krmiva, jelikoz rapidné zvySuji
obsah metabolizovatelné energie. Jeji nadmérné mnoZstvi miiZze zpisobit piiristek tuku a tim
ekonomické ztraty z vysledného produktu (Wiseman & Lewis 1998). Velky duraz je také
kladen na vyssi potfebu mineralni vyzivy u modernich brojlerti (Applegate & Angel 2014).

Krmivo by mélo spliiovalo nutri¢ni pozadavky kazdé vékové skupiny kutat, aby doslo
k dosazeni co nejvyssiho zisku z ekonomické hlediska (Glatz 2013; Stupka et al. 2013; Zelenka
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2014). Zaroven nesmi dochézet k pfekrmovani kufat, protoze to je dle Zakona na ochranu zvitat
proti tyrani 246/1992 Sb. zakazano. Podle Smérnice Rady Evropy 98/58/EC o ochrané zvifat
chovanych pro hospodarské ucely musi byt zvifata Zivena zdravi prospéSnou dietou vhodnou
pro jejich druh a vek, ktera jim ma byt podavana v dostate¢ném mnozstvi pro zachovani zdravi
auspokojeni potteb. Kvalitou krmiva lze ovlivnit uzitkovost hejna z hlediska rychlosti ptirtistku
a kvality jateCné¢ upravené¢ho téla. Vyzivou tedy bude ovlivnéna kvalita masa, chut
a protu¢nélost (Aviagen 2009; Zelenka 2014).

3.2.3.1 Voda

vvvvvv

fyziologickou funkci téla driibeze. Staly ptisun vody je dulezity pro traveni krmiva, vstiebavani
zivin, vylu¢ovéani odpadnich produktd a regulaci télesné teploty. Voda tvori asi 80 % téla.
Na rozdil od jinych zvitat dribez zere a pije neustale. Pokud by byla i na kratkou dobu bez
vody, tak by byla ovlivnéna produkce a rist. Voda proto musi byt neustale k dispozici. Pfijem
krmiva i rychlost ristu vysoce koreluji s pfijmem vody. Pfesné pozadavky na vodu je obtizné
stanovit a jsou ovlivnény nékolika faktory, véetné podminek prostiedi, véku a fyziologického
stavu. Pfedpokladem je, ze piijem vody je dvojnasobkem piijmu krmiva. Teplota pitné vody by
méla byt mezi 10 a 25 °C. Voda je idealnim prostfedim pro distribuci kontaminantd, jako jsou
chemikalie a minerdly, a pro mnozeni Skodlivych mikroorganismi, proto je dilezité¢ kvalitu
vody pravidelné sledovat. Pro snizeni kontaminace se pouziva ultrafialové zafeni nebo chlorace
(Aviagen 2009; Ravindran 2013).

3.2.4 Ziviny

Ziviny lze definovat jako chemické latky, které jsou obsazeny v krmivu a slouzi
k zajisténi zivotnich funkei, které se navzdjem prolinaji. Pfikladem mohou byt bilkoviny, které
slouzi jako stavebni latky, ale pokud jich je v organismu mnoho, Ize je vyuZit i jako zdroj
energie. Nositelkou energetickych zivin je organickd hmota (Zelenka 2014). Energii pro rust
a metabolické funkce ziskavaji kufata z potravy ve formé sacharidd, bilkovin a tuk.
ProtoZe tyto slozky tvofi vétSinu krmiva, siln€ urcuji celkové mnozstvi spotiebovaného krmiva.
S ohledem na tuto skute¢nost je vyvijen selektivni tlak na zvySeni konverze krmiva (Tallentire
et al. 2016).

Pro stanoveni Zivin v krmivu se pouziva krmivarsky rozbor. Ten stanovuje susinu a vodu
krmiva. V susing se nachazi popeloviny, které jsou zdrojem makro i mikroelementi a organické
latky, to jsou proteiny, sacharidy, lipidy, nebilkovinné dusikaté latky a specificky t€inné latky.
Po rozboru zbyva vlaknina, ta pochazi z rostlinnych krmiv. Kuie ji zuzitkovava jen z velmi
malé casti, protoZze pro jeji trdveni nemd enzymy, ale mohou ji rozlozit mikroorganismy
ve stieve. Vldknina napomaha pfi ¢iStén stiev a jejich peristaltice (Zelenka 2014).

Definovani potieb Zivin je naro¢né, protoZe jsou ovlivnény né€kolika faktory a podléhaji
neustalym zménam. Existuji dva typy faktort ovliviwujici pozadavky na ziviny. Faktory
souvisejici s kufaty, jako je genetika, pohlavi a typ produkce a vnéjsi faktory, jako je teplota
okoli, stres a podminky chovu. Pro maximalni rast, produkci vajec a dobry zdravotni stav
potiebuje intenzivné chovana driibez ve své stravé vyvazeny soubor Zivin. Ziviny pozadované
ptéky se lisi podle druhu, véku a ucelu produkce. Aby byly splnény tyto specifické potieby,
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musi byt jednotlivé tfidy dribeze krmeny odlisnymi typy stravy (Ravindran 2013). U mladych
kufat se na ptirastku hmotnosti podileji hlavné bilkoviny a s pfibyvajicim vékem je ukladan
spise tuk (Zelenka 2014).

Kufata potiebuji staly piisun energie, bilkovin, esencialnich aminokyselin, tuk,
esencidlnich mastnych kyselin, minerald, vitamint a hlavné vody. Energie a potiebné ziviny
jsou ziskany travenim rostlinnych krmiv (Ravindran 2013). Nékteré esencialni aminokyseliny,
jako je lysin, methionin, threonin a tryptofan jsou podavany jako syntetické dopliiky (Ravindran
2013). Tyto ziviny se nesyntetizuji z krmiva Vv dostateném mnozstvi, prestoze jsou
pro organismus nezbytné, nazyvaji se esencialni. Proto musi byt do krmiva dopliiovany,
aby nedoslo ke vzniku poruch metabolismu (Zelenka 2014). Dale existuji ziviny, které jsou
limitujici. To znamena, Ze obsahem téchto zivin v krmivu je limitovan rist a produkce. U kufat
je takovou zivinou lysin (Ravindran 2013).

3.2.4.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky zahrnuji bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky. Bilkoviny neboli
proteiny jsou tvofeny dlouhymi fetézci aminokyselin, které jsou spojené peptidickou vazbou
(Reece 2011; VanGoudoever et al. 2014; Zelenka 2014). Bilkoviny lze rozd¢lit na dipeptidy,
oligopeptidy a polypeptidy (Reece 2011). Dle struktury lze uspofadani aminokyselin rozdélit
na primarni (fetézec), sekundarni (Sroubovici), tercialni (globularni) strukturu a kvartérni
strukturu, kde dochazi k interakci s jinymi molekulami (VanGoudoever et al. 2014). Struktura
proteinu urcuje jeho biologickou funkci (Hou et al. 2017).

Bilkoviny jsou hlavni slozkou zivoc¢isnych tkéni a produkti (Hou et al. 2017). Jsou
funkéni a strukturalni slozkou vsech bun¢k téla, proto jsou nezbytné pro rist a produkci.
Zaroven funguji i1 jako neurotransmitery. VétSina bilkovin je v téle syntetizovana
z aminokyselin a zpétné na né¢ degradovana (VanGoudoever et al. 2014). Traveni bilkovin
a vstiebani aminokyselin vtenkém stievé je rozhodujici pro rast brojlerd. Piechod
aminokyselin pfes enterocyty je komplikovan jejich vstupem do anabolickych nebo
katabolickych drah enterocytl, coz snizuje jejich postenteralni dostupnost (Macelline
et al. 2021).

Ve stravé mohou byt aminokyseliny pfitomné Vriznych formach, a to vazané
na proteiny, oligopeptidy nebo volné aminokyseliny. Lze ptedpokladat, Ze volné aminokyseliny
maji 100% stravitelnost (Selle et al. 2022). Volné aminokyseliny a malé peptidy jsou
absorbovany ptimo stfevnim epitelem, zatimco intaktni proteiny a vétsi peptidy musi byt
hydrolyzovany travenim. V duasledku toho jsou rtizné formy aminokyselin absorbovany
odlisnou rychlosti. Ruzna je i stravitelnost intaktnich proteind, coz lze pficist slozitosti jejich
proteinové struktury nebo jejich profilu aminokyselin (Eugenio et al. 2022). Aminokyseliny
s rozvétvenym fetézcem vazané na proteiny (BCAA) jako je isoleucin, leucin a valin se pomalu
vsttebavaji podél tenkého stieva ptaka kviali své hydrofobnosti. Stievni absorpce volnych
aminokyselin je tedy rychlejSi a probiha pfevazné v proximdlni €asti tenkého stfeva nez
absorpce aminokyselin vazanych na proteiny. Volné aminokyseliny prochéazeji ptes enterocyty
do portalniho obé&hu, aniz by vstoupily do anabolickych nebo katabolickych drah (Selle
et al. 2022). Rozdily v rychlosti trdveni a vstfebavani ovliviiuji i metabolismus. Naptiklad pti
krmeni volnymi aminokyselinami nebo hydrolyzaty je zvySena inzulinova odezva, ¢imz
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je ovlivnéna ristova vykonnost. Inzulin a aminokyseliny plisobi synergicky a stimuluji syntézu
svalovych proteini po nakrmeni. Zaroven i arginin, leucin, fenylalanin a glycin stimuluji
sekreci inzulinu. Také bylo prokazano, Ze leucin zvySuje citlivost svalli na inzulin a tim
podporuje jejich rust. Sekrece inzulinu a koncentrace aminokyselin v plazmé u intaktnich
proteinti je niz8i, coz mize vést k niz§i syntéze a retenci proteinu (Eugenio et al. 2022).
Pii pouziti volnych aminokyselin nebo hydrolyzovanych proteini dochazi ke snizeni emisi
amoniaku a vyluc¢ovani dusiku (Eugenio et al. 2022; Selle et al. 2022).

Ve vyzivé je nutné dbat na kvalitu proteinu. Nejkvalitnéjsi protein je tvofen vSemi
esencidlnimi aminokyselinami v pozadovaném poméru. U kufat jsou nejcastéjSimi limitujicimi
aminokyselinami lysin, methionin a threonin. Témito aminokyselinami je ovlivnéno, z jaké
¢asti budou vyuzity ostatni aminokyseliny, je jimi ovlivnéna uzitkovost kufat a také zvysuji
potiebu dusikatych latek v krmivu a naklady na krmivo. Bilkovina, kterd obsahuje vSechny
aminokyseliny v takovém mnozstvi, Ze vSechny limituji uzitkovost stejnou mérou se nazyva
ideélni bilkovina, ovSem ta je pouze hypotetickd (Ravindran 2013; Zelenka 2014).

Bilkoviny a aminokyseliny 1ze doplnit pfiddnim bilkovinnych krmiv nebo ptfidanim
syntetickych aminokyselin (Aviagen 2009; Zelenka 2014). Pro zjisténi obsahu bilkovin
v krmivu je nutné urcit kolik dusiku krmivo obsahuje a jeho obsah nasledné vynasobit 6,25.
Ato z toho divodu, ze dusikaté latky obsahuji 16 % dusiku (Zelenka 2014). Bilkoviny ze stravy
jsou transformovany na bilkoviny kufeciho téla v konverznim poméru 2,50:1. Odhaduje se tedy,
ze ucinnost prirastku bilkovin u brojlert je 33,3 %, coz vyrazné prevysuje ucinnost u prasat,
ktera je 23,3 % a u skotu 12,1 % (Macelline et al. 2021).

Nevyuzité aminokyseliny jsou vylou¢eny ornitinovym cyklem, ten je pro télo energeticky
narocny. Z tohoto diivodu je vhodné nepiekrmovat kufata proteinem a dbat na vybalancované
aminokyselinové slozeni krmiva. Pt zpracovani krmiv muzou byt aminokyseliny
znehodnoceny Maillardovou reakci, ktera vznikd pii vysoké teploté, nebo vznikem
enzymorezistentni vazby, tou je omezeno vyuziti aminokyselin (Zelenka 2014).

Aminokyseliny jsou vstiebavany v tenkém a tlustém stfevé. Kolik bilkovin je vyuzito
k zachovnym ucelim a k tvorbé bilkovin téla je udavano biologickou vyuzZitelnosti
aminokyselin. Ta je dana jejich stravitelnosti. Ilealni stravitelnost je udavana jako rozdil mezi
mnozstvim pfijatych aminokyselin a mnozstvim aminokyselin na konci tenkého stieva.
Toto je zjistovano po porazce (Zelenka 2014).

3.2.4.1.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou v organismu vyuzivany pro tvorbu svalové tkané, pefi, enzymu
a hormond. Pfi nadbytku mohou slouzit jako zdroj energie. Z vice nez 300 aminokyselin
Vv piirodé ma pouze 20 znich stavebni funkci, znich 10 je esencialnich. V bunétném
metabolismu hraji dtlezitou roli i neproteinogenni aminokyseliny jako je ornithin, citrulin,
homocystein, taurin a B-alanin (Wu 2009). Lze je rozdélit na esencialni a neesencialni.
Esencialni aminokyseliny je nutné zviteti dodavat v dostate¢cném mnozstvi potravou, jelikoz
st je télo neumi vyrobit samo. Pro syntézu neesencidlnich aminokyselin je nezbytny dostatecny
pfisun dusiku z bilkovin ve stravé. Tim je zaji$téno, ze esencialni aminokyseliny nebudou
pouzivany k dodani dusiku pro syntézu neesencidlnich aminokyselin. Esencidlni aminokyseliny
pro dribez jsou lysin, methionin, threonin, tryptofan, isoleucin, leucin, histidin, valin,
fenylalanin a arginin. Cystein a tyrosin jsou nazyvany jako semiesencidlni aminokyseliny,
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protoze mohou byt syntetizovany z methioninu a fenylalaninu (Ravindran 2013; Zelenka 2014).
Pozadavky na esencialni aminokyseliny se s vékem kufat méni. Na poc¢atku je celkovy ptirastek
télesné hmotnosti vyssi a tim je zvySen i1 pozadavek na aminokyseliny. S pfibyvajici hmotnosti
i vékem rostoucich kutat pozadavky na aminokyseliny klesaji (Baker 2008).

Nadbytek ¢i nedostatek aminokyselin ve stravé se pfimo odrazi v obsahu volnych
aminokyselin v krvi. Pokud je tedy ve stravé néktera z esencialnich aminokyselin podavana
V nedostatecném mnozstvi, dojde ke zpomaleni syntetického procesu. Ostatni aminokyseliny
se nevyuziji k syntéze proteini a dojde k jejich vylouceni z organismu (Almquist 1954).
Hlavni limitujici aminokyselinou pro driibez je lysin. Od jeho potieby se tedy odrazi pozadavky
na obsah ostatnich aminokyselin v krmivu (Pesti 2009). Limitujici aminokyseliny v krmivu
stanovuji koncept idealniho proteinu. Dodanim potiebnych aminokyselin je sniZzena spotieba
hrubého proteinu a slozeni stravy piesnéji odpovida potiebam kutat (Baker 2008;
Kidd & Tillman 2016; Maynard et al. 2022).

Pozadavky na aminokyseliny lze rozdélit jako kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni
pozadavky souviseji s otazkou, jaké aminokyseliny jsou potiebné pro zachovu, produkei (rist,
laktace, reprodukci a sportovni vykon) a optimalni zdravi. Kvantitativni pozadavky znamenayji,
kolik aminokyselin je potieba pro kvalitativni pozadavky. Funkéni aminokyseliny lze definovat
jako ty, které se ticastni metabolickych drah a reguluji je. Mohou to byt esencialni, neesencialni,
ale i poloesencialni aminokyseliny (Wu 2014).

Argininem je stimulovana syntéza protein v tenkém stievé, a to i béhem virové infekce
a malnutrice, mimo jiné usnadiiuje opravu poskozeného stfevniho epitelu. Anabolicky Gc¢inek
argininu je spojen se zvySenim aktivace svalové mTOR, coZ je kinaza stimulujici bunéény rist
(Wu 2009). Anabolismus mtze byt zprostiedkovan i zménami v odpovédi na riistovy faktor.
Jeho dalsi funkci je zvySeni citlivosti téla na inzulin (Cremades et al. 2004; Wu 2009).
Pii dlouhodobéjsi suplementaci dochazi ke snizeni tukové hmoty. Arginin funguje i jako
antioxidant, reguluje sekreci hormoni a imunitni funkce, methylaci proteinli a detoxikaci
amoniaku. Produktem argininu je ornitin, ktery napoméha hojeni ran (Wu 2009). Arginin Ize
pouzit jako terapeutické ¢inidlo pro 1é¢bu nekrotické enterokolitidy a zanétu stfeva vyvolaného
enterotoxiny. Zaroven jeho ptisobenim dochazi k produkci oxidu dusnatého, ktery zpiisobuje
relaxaci hladkého svalstva a chrani stfevo pred toxiny pfenasenymi krvi (Lallés et al. 2008).
Suplementace argininu zlepSuje hyperglykémii, hypertenzi a poruchy metabolického
syndromu. Zaroven je jim zvysena produkce mléka, glykolyza a spermatogeneze a zlepsena
je i kvalita masa (Wu 2010).

Tryptofan a prolin ovliviiuji imunitni funkce. Prolin tvofi strukturu kolagenu
a je osmoprotektivem, tedy chrani ostatni latky pted oxida¢nim stresem (Wu 2009).
Suplementace prolinem stimuluje rust tenkého stieva a celého téla (Wu 2010). Tryptofan
sniZuje atrofii klki a podporuje imunitni funkce (Lallés et al. 2008). Je aminokyselinou, ze které
se syntetizuje serotonin a melatonin. Serotonin je neurotransmiterem a melatonin
antioxidantem. Ob¢ tyto latky inhibuji produkci zanétlivych cytokind a superoxidu (Wu 2009).
Prostiednictvim pfemény na serotonin dochazi ke snizeni koncentrace kortizolu a noradrenalinu
v krvi a tim i stresu (Lallés et al. 2008).

Lysin je limitujici aminokyselinou kufat a ma antivirovou aktivitu (Wu 2009).
Jeho potieba je ovlivnéna pohlavim, samci ho potiebuji vice. V ptipad¢ vykrmu, kde nejsou
kufata oddélena dle pohlavi je krmeno mnoZstvi lysinu spliiujici pozadavek samct (Baker
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2008). Lysin predstavuje pfiblizné 7 % bilkovin v prsnim svalu. Pfi jeho nedostatku v potravé
byla snizena jate¢na vytéZnost masa. Bylo prokazano, Ze pii interakci lysinu s methioninem
a treoninem je zvysena syntéza proteintl a optimalizovan pfirtstek masa (Dozier et al. 2008).

Methionin je sirna aminokyselina, z které vznikd homocystein, cystein, tyrosin, taurin
latka regulujici osmoticky tlak. Dale napomaha vyvoji organti a zilni, svalové, srdecni
a retindlni funkci. Cystein je sirnd aminokyselina ovliviiujici bunécny metabolismu.
Transportuje siru a tvofi se z né€j taurin (Wu 2009). Spole¢né s treoninem se podili na tvorbé
sttevniho mucinu (Lallés et al. 2008).

Treonin je nezbytny pro syntézu glycinu (Lallés et al. 2008; Wu 2009). Podporuje
imunitni funkce a fosforylaci proteinu (Wu 2009). Glycin umoznuje piisun vapniku pies
glycinovy kanal v bunééné membrané a podili se na metabolickych drahach dusiku
a energetickém metabolismu. Funguje jako inhibi¢ni neurotransmiter a syntetizuje se z n¢j serin
(Wu 2009; Kidd & Tillman 2016). Glycin je zasadni pii tvorbé kyseliny mocové pro vylu¢ovani
dusiku. Strukturalng je podobny treoninu a serinu (Kidd & Tillman 2016). Serin je vychozi pro
syntézu cysteinu, purinu, pyrimidinu a tryptofanu. Podporuje glukoneogenezi a proteinovou
fosforylaci. Tvofi se z n&j glycin (Wu 2009).

Izoleucin funguje pti genové expresi a udrzuje rovnovahu aminokyselin s rozvétvenym
fetézcem stejné jako valin. Slouzi jako zvyraziiova¢ chuti (Wu 2009). Pfi jeho suplementaci
se zvySuje vytéznost prsni svaloviny (Maynard et al. 2022). Leucin inhibuje svalovou
proteolyzu (Baker 2008) a stimuluje syntézu proteina (Wu 2010). Z valinu je syntetizovan
glutamin a alanin. Alanin podporuje glukoneogenezi a transaminaci (Wu 2009).

Glutamat je zvyraziiovacem chuti a umoziuje transaminaci. Syntetizuje se z n¢j glutamin,
citrulin a arginin (Wu 2009). Glutamin reguluje obrat proteinii prostiednictvim bunétné
signalizace mTOR. Je palivem pro rychle se mnozici buiiky, inhibuje apoptdézu a podporuje
syntézu purinu, pyrimidinu, ornithinu, citrulinu, argininu, prolinu, asparaginu a NAD (Lallés
et al. 2008; Wu 2009). Také zlepSuje zdravi stiev a zvySuje piirtistek t€lesné hmotnosti (Baker
2008). Suplementace glutaminu snizuje hladinu kortizolu v krvi (Lallés et al. 2008).
Glutamin a asparagin jsou excitaéni neurotransmitery a pomahaji detoxikaci amoniaku.
Podporuji bunécny metabolismus a reguluji genovou expresi a imunitni funkce (Wu 2009).
Z aspartatu se syntetizuje purin, pyrimidin, asparagin a arginin. Asparagin pusobi
v transaminaci a mocovinovém cyklu (Wu 2009).

Histidin methyluje proteiny a je antioxidantem. Tvoii se znéj histamin, ktery
je vazodilatatorem, moduluje imunitni odpovéd a podporuje sekreci acetylcholinu.
Také reguluje funkci stfev. Fenylalanin aktivuje syntézu BH4, coZ je kofaktor pro syntdzy oxidu
dusnatého. Dale podporuje syntézu tyrosinu a neurologicky vyvoj. Tyrosin funguje
pii fosforylaci proteinti a sulfataci. Jsou z né&j tvofeny dopamin a melanin (Wu 2009).

3.2.4.2 Lipidy

Tuky zahrnuji neutralni tuky, fosfolipidy a cholesterol. Tuk je triacylglycerol a je slozen

ze tfech mastnych kyselin a glycerolu. Fosfolipidy jsou soucasti bunéénych membran (Reece
2011; Zelenka 2014).
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Tuky jsou bohatym zdrojem energie a zvysuji chutnost krmiva. V krmivu snizuji praSnost
a pfi zpracovani usnadiuji granulovani. Jejich pfiddnim se krmivo stavad nachylnéjSim
ke Zluknuti (Ravindran 2013; Zelenka 2014). Pro ochranu tuki pfed zluknutim, tedy oxidaci,
se pouzivaji antioxidanty. Tim je napiiklad vitamin E (Zelenka 2014).

Tuky jsou tvofeny z90 % mastnymi kyselinami. Mastné kyseliny délime
na mononenasycené (MUFA), polynenasycené (PUFA) a nasycené. Nenasycené mastné
kyseliny obsahuji dvojné vazby, jsou obsazeny v rostlinnych krmivech a télem jsou lépe
vyuzity. Nasycené mastné kyseliny obsahuji jednoduché vazby a jsou obsazeny v zivocisnych
tucich. PUFA jsou pro fungovani organismu dilezité, jelikoz obsahuji kyselinu linolovou, ktera
je jedinou esencialni mastnou kyselinou a tvofi zasoby energie (Ravindran 2013; Zelenka
2014). Ve slozeni krmiv je vhodné sledovat pomér n-3 a n-6 PUFA, pifi¢emz n-3 jsou pro télo
vhodné;jsi. Palmovy a slune¢nicovy olej maji vhodny pomér mastnych kyselin (Zelenka 2014).

3.2.4.3 Sacharidy

Sacharidy jsou dulezitym zdrojem energie. Lze je rozdélit podle poc¢tu cukernych
jednotek na monosacharidy, disacharidy a polysacharidy. Monosacharidy jsou pro télo lehce
vstiebatelné. Polysacharidy jsou zasobni a strukturalni latky. Je to skrob, celuloza a glykogen.
Skrob je zasobni latkou rostlin, je degradovan hydrolyzou na maltozu, kterd je $t&pena
na glukozu. Glykogen je zdsobni latkou Zivocichid, je skladovan v jatrech a svalech
a po degradaci na glukdzu slouzi jako pohotovy zdroj energie. Celuldza je strukturalni sacharid
rostlin. Stravitelna je jen mikroorganismy bylozravych zvifat, kterymi je pfeménéna na tékavé
mastné kyseliny (Reece 2011).

3.2.4.4 Mineraly

Mineraly jsou anorganické latky katalyzujici chemické reakce. Jsou potiebné pro tvorbu
kosterniho systému, pro celkové zdravi, jako soucast metabolické aktivity a pro udrzeni
acidobazické rovnovahy téla. Dle potieby je lze délit na makroprvky a mikroprvky.
Makroprvky jsou pozadované ve stravé v koncentracich vysSich nez 100 mg/kg. Jejich
vyvazeny pomér je dilezity pro vysokou uZzitkovost. Patii mezi n€é vapnik, hoicik, sodik,
draslik, chlor, fosfor a sira. Mikroprvky neboli stopové prvky jsou pozadovany télem pouze
vV malém mnozstvi. Funguji jako slozky vétSich molekul a jako kofaktory enzymi v rliznych
metabolickych reakcich. Mezi n¢€ jsou fazeny napiiklad kobalt, mangan, méd’, molybden, selen,
zinek, fluér a dalsi (Reece 2011; Ravindran 2013).
nezbytné pro tvorbu a udrzovani struktury kostry a pro dobrou kvalitu vaje¢nych skotapek.
Fosfor je z 60 az 80 % v rostlinnych krmivech ve formé fytatového fosforu. Ten je dribezi
za béZznych podminek Spatné vyuzitelny kvili nedostatku endogenni fytazy v jejich travicich
enzymech. Proto jsou do krmiv pfidavany fytazy. Obecné se predpoklada, ze asi jedna tretina
fosforu v rostlinnych krmivech je nefytitovd a je pro dribeZz biologicky dostupna.
Proto je potieba fosforu pro dribez vyjadiena jako nefytatovy fosfor. V potravé rostoucich kufat
musi byt zachovan pomér 2:1 mezi vapnikem a nefytdtovym fosforem, aby se optimalizovala
absorpce téchto dvou mineralt. Pomér ve stravé nosnic je 13:1 z divodu velmi vysoké potieby
vapniku pro dobrou kvalitu skotapky. Poméry sodiku, drasliku a chloridu urc¢uji acidobazickou
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rovnovahu v téle pro udrZeni fyziologického pH. Pokud dojde k posunu smérem ke kyselym
nebo zasaditym hodnotam, metabolické procesy se zméni, aby se udrzelo pH. Tyto procesy
snizuji uzitkovost (Ravindran 2013; Zelenka 2014).

3.2.4.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, v téle jsou ve formé koenzym a slouzi jako katalyzatory
(Reece 2011). Vitaminy se déli na rozpustné v tucich (vitaminy A, D, E a K) a rozpustné
ve vodé (vitamin B, C) (Ravindran 2013).

Vsechny vitaminy, krom¢ vitaminu C, musi byt doddvany ve stravé. Vitamin C neni
obecné klasifikovan jako nezbytny v potravé, protoze si ho dribez zvladne syntetizovat sama.
Avsak za nepiiznivych okolnosti, jako je tepelny stres, miize byt suplementace vitaminu C
prospésna (Reece 2011; Ravindran 2013).

3.25 Krmiva

Krmné smési pro driibez jsou v Ceské republice nejvice vyrabéné. Tvoti 70 % nékladt
na chov kufat. Kufata je vhodné krmit granulovanymi smésmi, aby nedochazelo k separaci
krmiva. Kompletni krmna smés piimo ovliviiuje uzitkovost kutat (Zelenka 2014). Moderni
krmné smési jsou velmi kvalitni, protoze obsahuji vice energie a bilkovin, navic jsou vyvazeny
zvySenym obsahem esencialnich aminokyselin. Z tohoto diivodu ma rozvoj vyzivy markantni
vliv na zvySovani produkce dribeze a efektivnosti chovu (Ravindran 2013; Tallentire
et al. 2016). Energetickd hodnota krmiv je vyjadfena obsahem metabolizovatelné energie.
Krmivo podavané kuratim by meélo byt Cerstvé, bez prachu a skodlivych ptimési. Dilezitym
aspektem je dobra skladovatelnost krmiv (Zelenka 2014).

3.2.5.1 Zakladni komponenty krmnych smési

Obiloviny obsahuji hodné Skrobu, proto jsou povazovany za sacharidové krmivo.
Kukufice je vysoce energeticka a do krmnych smési je ji pfidavano az 70 %. PSenice ma
pomérné velky rozsah obsahu dusikatych latek, a to 10 az 18 % a tvoti az 25 % krmné davky.
Pokud by byla ptfiddna jemné Srotovana hrozi riziko vzniku deformaci zobaku. Je¢menu
obsahuje vyssi mnozstvi vlakniny a ma pomérné vysoky obsah antinutri¢nich latek. Triticale
je kiizencem pSenice a zita, nevyhodou je obsah inhibitoru trypsinu. Oves obsahuje hodné
vlakniny a tuku, z toho diivodu je vhodny pro mladou driibez. Lusténiny jako je hrach, lupina,
sOja a sojovy extrahovany Srot jsou vybornym zdrojem dusikatych latek, jejichz obsah je vyssi
nez 22 %. Déle se do krmnych smési pfidava pSeni¢na krmna mouka, pSeni¢né otruby a klicky,
sladovy kvét, pekaiské krmné zbytky a zbytky z vyroby téstovin, kukufi¢ny gluten, lihovarské
vypalky, glycerol, slune¢nicovy a séjovy extrahovany Srot, rybi a vojtéskova moucka
a rostlinné oleje (Zelenka 2014). Pro zvySeni stravitelnosti krmiva jsou do krmnych smési
ptidavany enzymy (Aviagen 2009).

Hlavni ulohou slozek krmiva je poskytovat ziviny, které jsou kufetem traveny
a vyuzivany pro produkci. V soucasné dobé jsou k dispozici mnoho udaji o obsahu Zivin
v danych surovinach. V kazdé suroving je vSak jejich obsah variabilni, a tim je vytvaien tlak
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na $lechténi odriid s piesnym slozenim. Udaje o rtiznych odriidach krmiv jsou k dispozici
v programech pro tvorbu krmnych davek (Ravindran 2013).

3.2.5.2 Zpracovani komponentil

Po smichani vSech slozek je krmivo zpracovano Sirokou $kalu tepelnych tprav véetné
extruze, expanze a peletovani. VétSina krmiv pouzivanych pii produkci masnych kurat
je podavana v peletované nebo drcené formé, coz zvySuje ekonomiku vyroby zlepSenim
konverze krmiva a rastové vykonnosti. Tato zlepSeni jsou pfipisovana snizenému plytvani
krmivem, vyssi hustoté Zivin, snizené separaci sloZzek krmiva, snizeni ¢asu a energie vynalozené
na prijem krmiva, zni¢enim patogennich organismi a tepelné modifikaci Skrobu a bilkovin
(Ravindran 2013; Zelenka 2014).

3.2.5.3 Typy krmnych smési

Pro vykrm brojlerovych kufat se pouziva 4 az 5 krmnych smési, a to prestarter, starter,
grower a finisher, ptipadné pfi vykrmu kohoutkli i smés s oznacenim BR 4. Pro lepsi rlst
brojlerovych kutat je vhodné krmeni prestarteru a starteru ve form¢ granulované drti a dalsi
smési krmit ve forme granuli (Aviagen 2009; Ravindran 2013; Zelenka 2014). Pro odchov kurat
se pouzivaji smési oznacené K1 a K2, pro nosnice N, N1 a N2 a pro slepice v rodicovskych
hejnech smés s oznacenim NP (Zelenka 2014).

Krmivo prestarter je pouzivano v prvnich dnech. Vyznaduje vysokou stravitelnosti
a vyrobci jej Casto barvi na zeleno, pro lepsi piijem kutaty. Prestarter napoméha rychlejSimu
zahajeni ristu (Ravindran 2013; Zelenka 2014).

Starter (BR 1) je velmi kvalitni granulovana drt’ na niz se nesmi Setfit, protoze zahajuje
maximalni rist kufat. Velikost ¢astic krmiva je 1 az 2 milimetry. Krmi se do 10. dne véku.
Jeho pomér zivin je 54,8. Obsahuje 22 az 24 % dusikatych latek a 12,5 az 13 MJ ME (Aviagen
2009; Stupka et al. 2013; Zelenka 2014).

Grower (BR 2) neboli riistova smés se pouziva od 11. do 24. dne. Podava se ve forme
granuli. Rast kufat je vtomto obdobi dynamicky, proto musi mit dostateény pfijem Zivin.
Pomér zivin této smési je 63,3 a obsahuje 21 az 23 % dusikatych latek (Aviagen 2009; Stupka
et al. 2013; Zelenka 2014).

Finisher (BR 3) se pouziva od 25. dne do konce vykrmu a ptedstavuje hlavni ¢ast ndkladt
na vykrm brojlerovych kufat. Jeho pomér zivin je 70,5 a obsahuje 19 az 21 % dusikatych latek
(Aviagen 2009; Stupka et al. 2013; Zelenka 2014).

Je mozné pouzit ke krmeni celou psenici. Celozrnné krmeni mé nékolik vyhod, jako
je zvétseni svalnatého Zaludku a niz$i naklady na zpracovani krmiva. Obvykle se pSenice
ptidava v mnozstvi 10 az 25 % hmotnosti krmiva (Ravindran 2013; Zelenka 2014).

3.3 Tekuta ochucovadla

Tekuté koteni jsou vyrabéna z rostlinnych a zivocisnych material. Zakladem pro vyrobu
téchto produktl jsou pfevazné sdjové boby, dale je pro vyrobu pouzivana pSenice, kukufice,
fazole, hrach, ale i maso a ryby. Hlavni slozkou tekutych ochucovadel jsou hydrolyzaty
rostlinnych a zivoc¢isnych bilkovin (Kim & Lee 2007; Panek et al. 2014; Hou et al. 2017; Sassi
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et al. 2021; Xu et al. 2022). Ochucovadla se pouZzivaji zejména pro zlepSeni chuti a aroma
pokrmu. Typicka je pro né chut’ a viiné umami. V poslednich letech se jejich spotieba zvysila
po celém svété. Proto jim je vénovano znané mnozstvi studii, které prokdzali mimo jiné
i zdravotni ptinosy tekutych ochucovadel (Panek et al 2014; Sassi et al. 2021). Napiiklad v Cing
je roéné vyrobeno 7,37 miliont tun séjové omacky (Xu et al. 2022). Casto se jedna o tmavé
hnédou tekutinu, stalou pii okolni teploté, ktera nevyzaduje chlazeni béhem skladovani kvuli
vysokému obsahu soli (Luh 1995).

3.3.1 Vyroba tekutych ochucovadel

Tekuta ochucovadla se vyrabi fermentaci nebo hydrolyzou. Pted timto procesem jsou
zakladni suroviny vystaveny vysokym koncentracim soli. Béhem vyrobniho procesu dochézi
ke vzniku volnych aminokyselin, peptidi a amoniaku. V dusledku vysokych koncentraci soli
je fizen rast patogennich mikroorganismu. Sul také dodava vyslednému produktu pozadovanou
chut’ a vini (Kim & Lee 2007). Chut’ a viin¢ je upravena enzymatickymi a neenzymatickymi
reakcemi probihajicimi béhem vyroby (Li et al. 2022). Maillardovou reakci, ke které dochazi
pusobenim vysSich teplot mezi aminokyselinami a redukujicimi cukry, vznika typicka hnéda
barva (Simon et al. 2020). Pfi vyrobé ochucovadel vzniké velké mnozstvi zbytki. PiestoZe jsou
povazovany za odpad, vyznacuji se bohatym obsahem bilkovin, olejl, isoflavont a dalSich
uzite¢nych latek (Xu et al. 2022).

Mikrobialni neboli enzymatickd hydrolyza, kterou lze nazvat fermentaci, probiha
dvoustupniovym procesem fermentace (Simon et al. 2020). Jeji ptivod lze nalézt v zemich
Délného vychodu jako je Vietnam, Korea, Thajsko, Cina nebo Japonsko (Molin et al. 2014).
Pfi fermentaci jsou vyuzivany startovaci kultury mikroorganismi, které¢ vylucuji enzymy
schopné §tépit proteiny, lipidy a Skroby na volné aminokyseliny, peptidy, tékavé mastné
kyseliny a sacharidy (Simon et al. 2020). Prvni fermentace probiha s plisni v kultivaénim
startéru, a vznikaji zde proteolytické a amylolytické enzymy. Kultivace je provadéna plisnémi
Aspergillus oryzae, sojae nebo tamari. Pii tomto procesu vznika specifické aroma a chut’.
Daéle je pfimichan chlorid sodny, obsah soli je zhruba 20 %, a jsou pfidany kvasinky
Saccharomyeces cerevisiae a bakterie Bacillus a Lactobacillus (Luh 1995; Hou et al. 2017; Sassi
et al. 2021). Nevyhodou fermentace jsou relativné vysoké naklady, délka vyroby a také zmény
v mikrobialni aktivité za riznych podminek (Hou et al. 2017).

Kyseld hydrolyza byla zalozena Juliusem Maggim na konci 19. stoleti a pouziva
se prevazné v Evropé (Molin et al. 2014). Je provaddéna pomoci koncentrovaného roztoku
kyseliny chlorovodikové, ktera funguje jako katalyzator. Probiha pfi teploté nad 100 °C po dobu
24 hodin. Hydrolyzat je poté neutralizovan hydroxidem nebo uhli¢itanem sodnym. Nésledné
je produkt uskladnén a podroben zrani. Poté jsou necistoty odstranény sedimentaci a filtraci
a poté je kone¢ny produkt pasterizovan. Kysela hydrolyza je levnéjsi a rychlejsi, ale nevznika
pfi ni tak vyraznd chut a aroma jako pfi fermentaci (Luh 1995; Panek et al. 2014; Hou
et al. 2017; Simon et al. 2020). Déle pti tomto procesu dochdzi k uplné destrukei tryptofanu,
CasteCné ztraté methioninu a cysteinu a pieméné glutaminu na kyselinu glutamovou
a asparaginu na Kyselinu asparagovou (Hou et al. 2017). Rizikem kyselé hydrolyzy je vznik
toxickych chlorhydrint glycerolu (Panek et al. 2014).
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3.3.2 Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel

Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel obsahuji velké mnozstvi zivin. Lze v nich nalézt
20-30 % bilkoviny, 10 % sacharidii a 7-18 % lipidii (Chen et al. 2016). Dale obsahuji
nenasycené mastné kyseliny, soli a vitaminy rozpustné v tucich (Yasuda et al. 2015).
Vzhledem Kk vyssimu obsahu proteind je 1ze povazovat za levny zdroj proteint (Xu et al. 2022),
Odpad z vyroby tekutych ochucovadel kyselou hydrolyzou je nazyvan humin. Lze jej pouzit
jako krmivo ¢i hnojivo (Péanek et al. 2014).

Zbytky z vyroby ochucovadel mohou zptisobovat vyssi rychlost rustu, uzitkovost a lepsi
konverzi krmiva u hospodaiskych zvitat. Lze piedpokladat i pozitivni vliv na jejich zdravi
a funkci stiev (Hou et al. 2017). Dle Chen et al. (2016) tyto latky snizuji riziko vzniku
kardiologickych onemocnéni a funguji jako antioxidanty (Sadarman et al. 2022). Yasuda
et al. (2015) ve své¢ studii zjistili, Ze tento produkt ovliviiuje barvu masa a slozeni lipida v téle.
Dale 1ze od tohoto produktu ocekévat antimikrobidlni, antihypertenzni a imunomodulacni
aktivity, a to v disledku obsahu bioaktivnich peptidi (Hou et al. 2017). Sojovy isoflavon,
pfirodni fenolova slouCenina obsazena ve zbytcich, by mohl zlepSit imunitni funkci,
antioxidaéni schopnost a metabolismus vapniku v chovu dobytka a driibeze (Xu et al. 2022).
Xu et al. (2022) uvadi, ze pti krmeni silaze obsahujici huminy dochdzelo k lepsi stravitelnosti
bilkovin. Sassi et al. (2021) zjistili, Ze pfi zkrmovani humint dochdzi ke sniZeni hladiny
cholesterolu v krvi.

3.4 Huminové latky

Huminové latky jsou pfirozen¢ se vyskytujici organické slozky pidy, pochazejici
zrozlozené organické hmoty (Wang et al. 2008; Omidiwura et al. 2021; Weber 2020).
Vznikaji pfirozenym rozkladem rostlinnych a zivociSnych materidli mikroorganismy
(Kholif et al. 2021). Tento proces se nazyva humifikace a je zodpoveédny také za vznik fosilniho
uhli a loZisek ropy. KdyZ mikroorganismy zahynou, jsou samy rozlozeny a stavaji se soucasti
organické hmoty. Vznikaji tak komplexni a heterogenni smési polydisperznich materiald,
které jsou hlavni slozkou ptidy (Weber 2020). Huminové latky jsou ptirozenou slozkou vody,
pudy, raseliny, uhli a lignitu (Kurkova et al. 2004; Islam et al. 2005). Patii tak mezi
nejrozsitené;jsi organické materialy na planeté (Sutton & Sposito 2005).

Huminové latky obsahuji humus, huminové kyseliny, fulvokyseliny, ulmové kyseliny
a stopové prvky (Kocabagli et al. 2002; Jad’uttova et al. 2019). Jedna se tedy o komplexni smés
alifatickych fetézcl nebo aromatickych kruhti se specifickym obsahem funkénich skupin, ale
koncentrace téchto latek se li§i podle plvodu huminové latky (Dominguez-Negrete
et al. 2019). Hlavnimi frakcemi jsou humus, huminové kyseliny a fulvokyseliny. Ty mizeme
klasifikovat podle jejich rozpustnosti. Humus je nerozpustny, huminové Kkyseliny jsou
rozpustné za alkalickych podminek, ale ne za kyselych podminek a fulvokyseliny jsou
rozpustné pii jakékoli hodnot¢ pH (Sutton & Sposito 2005; Weber 2020). Hydrofobni
slou€eniny jsou rozsifené hlavné v nejvétsi frakci, zatimco v nejmensi frakcei jsou zachyceny
hydrofilni slozky (Piccolo 2002). Huminov¢ kyseliny ptsobi na bunéénou sténu jako dilatatory,
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tedy zvySuji jeji propustnost, zatimco fulvokyseliny pusobi jako chelator a nesou mineraly
(Weber 2020).

Humus ma nejvétsi molekulovou hmotnost, ta mize byt kolem 300 000 Daltond.
Obsah kysliku v této latce je nejnizsi a klesé v rozmezi 32—-34 %, zatimco obsah dusiku kolem
4 %. Huminové kyseliny maji stfedni molekulovou velikost a jejich molekulovd hmotnost
se pohybuje od 5 000 do 100 000 Daltonti. V této latce je 33-36 % kysliku a 4 % dusiku.
Fulvokyseliny maji nejmensi molekulovou hmotnost, ta se pohybuje kolem 2000 Dalton.
Obsahuji 4548 % kysliku a pod 4 % dusiku (Islam et al. 2005).

Huminov¢ latky jsou komplexni smési polyaromatickych a heterocyklickych chemickych
latek s vice postrannimi fetézci karboxylovych kyselin (MacCarthy 2001). Obsahuji tyto
funkéni skupiny: karboxylové, fenolové, ketonové, aromatické a alifatické (Steinberg
et al. 2008). Dle Piccolo (2002) a Aeschbacher et al. (2012) lze povazovat huminové latky
za heterogennich soubory molekul. Skladaji se z dlouhého fetézce molekul, které jsou spojeny
uhlikovou vazbou (Islam et al. 2005). Reaguji s draslikem, hot¢ikem, hlinikem a Zelezem
a vytvaii organominerdlni miustky (Kucukersan et al. 2005). Huminové kyseliny maji
kationtovd a aniontovd vyménnad mista (Kocabagl et al. 2002). Proto se mohou slucovat
s kovovymi ionty, oxidy a jilovymi minerdly za vzniku ve vod¢ rozpustnych nebo
nerozpustnych komplexti a mohou interagovat s organickymi slou¢eninami, jako jsou alkeny,
mastné kyseliny a pesticidy (Islam et al. 2005).

Prvné se zacaly huminové latky vyuzivat jako hnojiva pro rostliny (Esenbuga et al. 2008;
Jad'uttova et al. 2019). Jejich dileZitou funkci je regulace kolobéhu uhliku a dusiku v piadé
(Canellas et al. 2015). Dnes se pouzivaji i jako doplitkové krmivo pro zvifata (Esenbuga
et al. 2008; Jad’uttova et al. 2019). Slouzi jako soucast substitu¢ni terapie pii poruchéch
traviciho systému zvifat a prokazano bylo i zlepSeni rovnovahy elektrolytti @ imunitni funkce
(Esenbuga et al. 2008). Dopliiky s humaty pomahaji snizovat negativni dopad nékterych
neptiznivych faktort zivotniho prostiedi (Bezuglova & Klimenko 2022).

Huminové latky puasobi na organismy specifickymi a nespecifickymi Ucinky.
Mezi specifické Uc€inky patii sniZzeni produkce fotosyntetického kysliku, estrogeni¢nost nebo
chemicka pfitazlivost. Nespecifickymi Uc¢inky jsou fyzikalni a chemické draZzdéni membran,
indukce a modulace biotransformac¢nich enzymt a indukce stresovych obrannych proteini nebo
obrany proti oxidativnimu stresu. Mohou byt také vyvolany reakce programované bunécné
smrti (Steinberg et al. 2008). Velmi dilezitou funkci huminovych latek je silna afinita.
Vézi na sebe naptiklad t€zké kovy, herbicidy, mutageny, aromatické slouceniny, mineraly nebo
bakterie (Arafat et al. 2017).

3.4.1 Vlastnosti huminovych latek

Huminové latky jsou testovany v riiznych odvétvich jako je chov skotu, prasat, driubeze,
ryb a koZeSinovych zvitat. V soufasné dobé dochazi ke zvySovani produktivity zemédélstvi
a zejména uzitkovosti hospodatskych zvitat. Z toho divodu se pouzivaji biologicky aktivni
latky, v€etné huminovych ptipravk, které aktivuji travici a metabolické procesy v téle zvitete,
podporuji pfeménu Zivin krmiva, zvySuji produkei a pfiriistky hmotnosti. Dale se vyznacuji
stimulacnimi a adaptogennimi u¢inky na bunééné a subcelularni Urovni (Bezuglova
& Klimenko 2022).
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2022), antidiabetické (Stepchenko et al. 2021), detoxikacni (Arafat et al. 2017) a redoxni
vlastnosti (Aeschbacher et al. 2012). ZlepsSuji imunitu, stievni mikrobiom a krevni parametry,
podporuji rust sttevnich klka a hloubku jejich krypt (Arif et al. 2019). Ve veterinarni mediciné
se pouzivaji pro své protiprijmové, analgetické, imunostimulac¢ni a antimikrobialni ucinky
(Celik et al. 2008; Dominguez-Negrete et al. 2019). V nékterych vyzkumech nedochazelo
ke shoddm v u¢incich huminovych latek. To mohlo byt zpiisobeno riznym pavodem
huminovych latek, druhii dribeze a technologii chovu zvifat v riznych oblastech svéta
s odlisnym se klimatem (Islam et al. 2005; Arafat et al. 2017).

Velkou vyhodou huminovych latek je, Ze jsou netoxické, neteratogenni a nejsou pii jejich
pouziti nutné ochranné lhuty (Rath et al. 2006; Ozturk et al. 2011). Z tohoto duvodu se ¢asto
vyuzivaji jako alternativa k antibiotikiim a rGstovym stimulatorim ve vykrmu hospodaiskych
zvitat (Islam et al. 2005; Nagaraju et al. 2014; Jad'uttova et al. 2019; Mohammadsadeghi
et al. 2019). Tyto latky totiz na zvife piisobi komplexné, tim padem dochazi ke zvySeni
jak obranyschopnosti, tak ristové vykonnosti (Jaduttova et al. 2019). Huminové latky
se zvifatim podavaji pfimichané ve vodé nebo v krmivu (Ozturk et al. 2011; De Lourdes
Angeles et al. 2022).

3.4.1.1 Vliv na rist a produkei

Huminové latky maji vysokou fyziologickou aktivitu, ktera se projevuje stimulaci ristu
a vyvoje zvirat (Bezuglova & Klimenko 2022). Na zlepseni rychlosti ristu vlivem zlepSenim
konverze krmiva (Esenbuga et al. 2008) se ovSem neshoduji vSichni autofi. Napiiklad
Kaya & Tuncer (2009) uvedli, ze se konverze krmiva neméni a Ozturk et al. (2011) uvedli nizsi
konverzi krmiva pii podani huminové latky ve vodé.

Huminové kyseliny zlepsuji uzitkovost a zdravi driibeze (Arif et al. 2019). Predevs§im
zlepSenim stravitelnosti Zivin a udrzovanim spravného sloZeni stfevniho mikrobiomu
je ovlivnéna produktivita a riist zvitat (Arafat et al. 2017; Arif et al. 2019). Huminové kyseliny
tedy stabilizuji stfevni mikrobiom a tim zajiStuji lepsi vyuziti zivin v krmivu, ¢imz zvySuji
zivou hmotnost zvifat bez zvySeni mnozstvi potravy piijaté zvifaty (Nagaraju et al. 2014).
Také dochazi ke zlepSeni konverze krmiva (Arif et al. 2019).

3.4.1.2 Vliv na stfevni mikrobiom a klky

Huminové latky ovlivituji metabolismus sacharidii a bilkovin mikrobli a zaroven nici
patogenni viry a bakterie, coz vede ke zlepSeni riistové vykonnosti (Wang et al. 2008). Zaroven
ovliviiuji jen mikrobialni slozeni stiev, ale také bachoru (AbuHafsa et al. 2021).

Huminové kyseliny hraji zasadni roli v ochrané stieva pted infekcemi a ptizniveé ovliviiuji
jeho funkce (Kucukersan et al. 2005; Arif et al. 2019). ZvySuji pocty prospéSnych bakterii
(Islam et al. 2005; Arif et al. 2019) a inhibuji rust patogennich a zoonotickych bakterii, jako
je naptiklad Escherichia coli nebo Salmonella (Omidiwura et al. 2021). Zaroven tim dochazi
ke snizeni mnozstvi toxickych bakterialnich metaboliti jako je napifiklad amoniak a aminy
(Celik et al. 2008). Dle Rath et al. 2006 je inhibice bakterii zpisobena pufracni kapacitou
huminové kyseliny ve stfeve, ¢imz dochazi k modulaci pH stieva. Dusledkem stabilizovaného
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(Islam et al. 2005; Celik et al. 2008; Arif et al. 2016).

Huminov¢ kyseliny ovliviiuji vysku klki a hloubku jejich ve stfevech (Arafat et al. 2017).
Rast klkti zavisi na toxickych latkach, pH a mikrobiomu ve stfevé. Tyto faktory jsou pozitivné
ovlivnény huminovymi kyselinami (Taklimi et al. 2012). Vyssi klky pak poskytuji vétsi plochu
pro absorpci zivin (Omidiwura et al. 2021). Huminové kyseliny také poméhaji omezit nadmérné
ztraty vody ve stievech (Arif et al. 2016).

3.4.1.3 VIiv na stravitelnost

Stepchenko et al. (2021) prokazal, Ze huminové latky stimuluji metabolické procesy
a stravitelnost zivin. Podporuji zvySené ukladani dusiku a aktivuji vstiebavani vapniku, fosforu
an¢kterych dalSich mineralnich prvki. A to z toho diivodu, ze huminové latky zlepsuji prachod
anorganickych iontd stfevni sténou (Bezuglova & Klimenko 2022). Pti ptfidani huminovych
latek se zvySuje vstfebavani zivin diky aktivaci travicich enzymu ve vSech mistech traviciho
kandlu (Stepchenko et al. 2021).

Podéani huminové kyseliny zlepSuje stravitelnost bilkovin a vstfebavani aminokyselin.
ZlepsSeni vyuziti krmiva je zpusobeno zvySenim hmoty stievnich epitelarnich bunék (Arif
et al. 2016).

3.4.1.4 Chelataéni vlastnosti

Huminové latky maji vysokou chelata¢ni schopnost (Bezuglova & Klimenko 2022).
a bunek (Weber 2020). Schopnost chelatace je dana velkym poctem postrannich fetézcl
karboxylovych kyselin (Rath et al. 2006). Vazi se na toxiny, véetné tézkych kovii, pesticida,
organofosfatl, insekticidl, radioaktivnich ¢astic a environmentélnich karcinogent, a odstranuji
toxiny z t€la, hlavné z jater a traviciho traktu (Kucukersan et al. 2005; Bezuglova & Klimenko
2022). Vysledkem je, ze po podani klesaji zbytky toxini ve tkéanich zvifat (AbuHafsa
et al. 2021).

Huminové kyseliny jsou organické slouceniny, které mohou vézat kationty kovii. Nékteré
z funk¢nich skupin pfitomnych v huminovych kyselinach mohou plisobit jako ligandy. S kovy
tak tvoii velké mnoZstvi komplexi. Do téchto vazeb miiZze vstupovat nejen zinek, méd’ a dalsi
stopové prvky, ale také t€zké kovy jako kadmium nebo olovo (Herzig et al. 2009). Ve své studii
Herzig et al. (2009) uvedl, Ze po podani huminovych kyselin doslo ke zvySeni koncentrace
zinku ve tkanich. To je dle Skalicka et al. (2021) zpusobeno tim, Ze huminy chelatuji
extracelularni ionty nékterych prvki a predavaji je buitkdm. Déale mize dojit ke zvySeni piijmu
dusiku, fosforu a dalSich zivin diky svym chelata¢nim vlastnostem (Arafat et al. 2017).
Také je ovlivnéna koncentrace fosforu a vapniku v krvi (Rath et al.2006).

3.4.1.5 Redoxni vlastnosti
Huminové kyseliny maji silnou antioxida¢ni aktivitu a chrani buniky pfed oxidacnim

poskozenim a stresem indukci celkové antioxidacni, kataldzové a glutathionreduktazové
aktivity (Arif et al. 2019). Antioxida¢ni ochrana zahrnuje tfi obranné linie. Antioxidacni
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enzymy patii do prvni tfady. Je to superoxiddismutaza, glutathionperoxiddza, kataldza,
metaloproteiny Druhou fadu tvoti nizkomolekularni antioxidanty jako je glutathion, kyselina
askorbova, tokoferol, karoteny. Tieti fada zahrnuje specidlni DNA repara¢ni enzymy,
chaperonové proteiny, sirtuiny, fosfolipazy. Obranym procesem je také apoptoza, coz
je komplexni proces, ktery zac¢ina v bunce s nevratnym poskozenim (Stepchenko et al. 2021).

Fenolové skupiny v huminovych latkdch, maji antioxidaéni vlastnosti. Zhasenim
reaktivnich oxidanti mohou fenolové Casti chranit dalsi funk¢ni skupiny v huminovych latkach
pfed oxidaci, a proto hraji dilezitou roli ve stabilit¢ humind v prostiedi (Aeschbacher
et al. 2012). Z tohoto divodu lze ptidavat huminové latky do krmiva, které pak bude 1épe
chranéno pred oxidaci (Celik et al. 2008).

3.4.1.6 VIliv na imunitu

Huminové latky napomahaji rozvoji lymfocytd, které jsou nedilnou soucasti
obranyschopnosti organismu. Také zvySuji fagocytarni aktivitu (Wang et al. 2008) a pfispivaji
k 1é¢bé rakoviny a prionovych chorob (Weber 2020). Mechanismus ucinku je takovy, ze tvofi
komplexy se sacharidy, které umoziuji tvorbu glykoproteini. Ty maji schopnost se vazat
na NK bunky a T lymfocyty. Tim je zprostfedkovéna lepSi mezibunécnd komunikace
(Mudrnova et al. 2020).

Imunostimulacni vlastnosti huminovych kyselin byly zkoumény za acelem zvySeni
u precitlivélosti na urcitou latku potlacuji nadmérnou imunitni odpovéd’ (Islam et al. 2005).
Byly zaznamenany také antivirové U¢inky, zejména proti rhinoviru (Nagaraju et al. 2014)
a antimikrobialni a¢inky (Arif et al. 2019). Dale vykazuji ochranné ucinky proti poskozeni jater
a podporuji jejich funkei (Islam et al. 2005; Arif et al. 2019). Vlivem dostate¢ného mnoZzstvi
kysliku dochézi u zvitat suplementovanych huminovymi kyselinami k rychlejSimu hojeni ran.
Dochézi také k niz§i mortalit¢ (Islam et al. 2005). Vykazuji také antimutagenni potencial
(Omidiwura et al. 2021).

Huminové kyseliny snizuji produkci stresovych hormonti (Islam et al. 2005).
Tim napomadhaji zvySovat adaptacni schopnosti, ¢imZ zlepSuji imunitu zvifete (Arif et al. 2019;
AbuHafsa et al. 2021).

3.4.1.7 Vliv na krevni parametry

Suplementace huminovych latek ovliviiuje pocet bilych a ¢ervenych krvinek, monocytt,
lymfocytli a hodnoty hematokritu. ZlepSuje krevni parametry (Arafat et al. 2017). ZvySuji poCty
lymfocytlh (Wang et al. 2008) a také cervenych krvinek (Arafat et al. 2017). Dale dochazi
ke zvysSeni hladiny hemoglobinu, plazmatické koncentrace fosforu a stimulaci aktivity
neutrofild (Islam et al. 2005; Ozturk et al. 2011). Také se snizil cholesterol a LDL v séru
(Ozturk et al. 2011; Arif et al. 2019).

3.4.1.8 Dalsi Gcinky

Pfidanim huminovych latek dochézi ke sniZzeni emisi a zapachu vykald. Snizuji
vylucovani dusiku, dusi¢nani a amoniaku ve vykalech (AbuHafsa et al. 2021).
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Suplementace huminovych latek ovliviiuje barvu masa (Wang et al. 2008) a snizuji obsah
tuku v téle (Ozturk et al. 2011). A to tim, ze ovliviluji distribuci proteinti a lipida v téle (Wang
et al. 2008). SniZzeny obsah intramuskuldrniho tuku mulze byt zplsoben zvySenym
metabolismem tukt v jatrech (Lackova et al. 2022).

Huminové kyseliny inhibuji rist plisni a tim snizuji hladinu toxini v téle.
Diky makrokolidni struktuie huminovych latek je sliznice stieva a zaludku chranéna a tim
je snizena absorpce toxint (Arif et al. 2019). Dochazi tedy ke sniZeni inhibi¢nich u¢inka
aflatoxinu na rist. Zaroveil chrani jatra pted jejich Ucinky a minimalizuji zbytky aflatoxint
Vv jatrech (Arafat et al. 2017).

3.4.2 Vyuziti ve vyzZivé zvirat
3.4.2.1 Dribez

Mezi védci jsou znacné rozpory v tom, jak plsobi huminové latky na kutata. Islam
et al. (2005) tvrdi, Ze je to zptisobeno rozdilnymi klimatickymi podminkami v mistech pokusu,
ale také riznym puvodem huminovych latek a kyselin.

ZlepSeni piirastku po pfidani huminovych latek do krmiva by dle Yoriik et al. (2004)
mélo byt zpisobeno jejich podplirnymi u¢inky na metabolické procesy traveni a vyuziti zivin.
Se zlepSenim pfirdstku po suplementaci huminovych latek nebo kyselin souhlasi také
Kucukersan et al. (2005), Celik et al. (2008), Wang et al. (2008), Ozturk et al. (2011), Salah
et al. (2015), Arif et al. (2016), Arafat et al. (2017), Jad’'uttova et al. (2019), Omidiwura
et al. (2021). Ti také tvrdi, ze je lze vyuzit jako alternativu k ristovym stimulatorm.
Omidiwura et al. (2021) a Kocabagli et al. (2002) se shoduji na tom, ze zvySeny pfirtistek
hmotnosti podanim huminové kyseliny lze ocekéavat pii suplementaci od 22. do 42. dne.
Pfi suplementaci do 21. dne nedoslo ke zvySeni télesné hmotnosti. V rozporu s ptredeslymi
autory jsou Karaoglu et al. (2004) a Kaya & Tuncer (2009), kteti uvedli, ze pfidani huminovych
latek do stravy brojlerovych kufat neovlivnilo jejich télesnou hmotnost ani pfirtistek hmotnosti.
Ve vyzkumech Rath et al. (2006) a Esenbuga et al. (2008) doslo i ke snizeni hmotnosti.

Suplementaci huminovych latek se zlepSila konverze krmiva (Kocabagli a kol. 2002;
Yoriik et al. 2004; Rath et al. 2006; Nagaraju et al. 2014; Jad’uttova et al. 2019). V experimentu
Kucukerasan et al. (2005) dokonce doSlo k poklesu spotieby krmiva. Esenbuga et al. (2008)
a Kaya & Tuncer (2009) dosli ve svych vyzkumech k zavéru, ze ptidani huminové latky
neovliviiuje konverzi krmiva. Nagaraju et al. (2014) uvadi, ze spotieba krmiva nebyla ovlivnéna
suplementaci huminovych kyselin, coz je pozitivni, protoze nedochéazi k ovlivnéni chuti krmiva
témito latkami.

Omidiwura et al. (2021) zjistili u suplementovanych kufat vyssi a §ir$i klky a Sirsi krypty
klki ve sttevech. Mudriiova et al. (2020) ve svém vyzkumu zjistili, Ze doSlo ke snizeni poctu
Enterobacteriaceae a prokazali pozitivni vliv na stfevni mikrobiotu.

Ve studiich Arif et al. (2016), Jad’uttova et al. (2019) a Ozturk et al. (2011) bylo zjisténo,
ze se snizily hladiny celkového cholesterolu a LDL v krvi. Kaya & Tuncer (2009) nezjistili
statisticky vyznamny rozdil v hladindch cholesterolu. Dale doSlo ke snizeni sérovych
koncentraci vapniku, hot¢iku, Zeleza a fosforu, coZ je zplisobeno chelatacnimi G¢inky (Rath
et al. 2006). Ve vyzkumu Salah et al. (2015) bylo u kufat pozorovano vyznamné zvyseni
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dennich ptirastkit hmotnosti, po¢tu leukocyti, lymfocytl, monocyti, fagocytdzy, fagocytarni
index, celkovych proteind, a-, -, x- globulini.

Zlepseni imunitniho vyvoje brojlerti, mtize byt zptisobeno zlepSenym ristem imunitnich
organt, zejména brzliku a Fabriciovy burzy, v disledku suplementace huminovych kyselin
(Rath et al. 2006; Arif et al. 2019).

Snizena mortalita kufat po podani huminovych latek byla prokdzana ve vyzkumech
(Karaoglu et al. 2004; Yoriik et al. 2004). Dle Ozturk et al. 2011 neméla suplementace
na mortalitu vliv.

Ptidani huminovych latek do stravy brojlert zlepsilo parametry jatecné upraveného téla.
Zvysil se celkovy vynos z jatecné upraveného t€la a vytéznost prsni i stehenni svaloviny
(Esenbuga et al. 2008; Ozturk et al. 2011; Jad’uttova et al. 2019; Dominguez-Negrete
et al. 2019). Ve vyzkumech Kocabaglh et al. (2002), Kaya & Tuncer (2009), Nagaraju
et al. (2014) a Arif et al. (2016) nebyl po suplementaci zjistén zadny rozdil ve vytéznosti masa
u brojlerii. Ve vyzkum Ozturk et al. (2011) doslo nartstem hemovych barviv ve svalech
ke ztmavnuti stehennich svali. Tento nartist byl zplsoben zvySenym obsahem zeleza
v disledku podéni huminovych latek. Také doSlo ke zvySeni obsahu vépniku a hotciku
Vv prsnich a stehennich svalech (Skalicka et al. 2021).

Jad’uttova et al. (2019) pozorovali pii suplementaci huminovymi latkami zvySeni vapniku
a snizeni fosforu v kostech brojlert.

Vliv suplementace huminovych latek na nosnice studovali Yorik et al. (2004)
a Kucukerasan et al. (2005). V obou studiich byla zjist€éna vys$$i produkce vajec
po suplementaci. Ta neméla vliv na kvalitu ani hmotnost vajec. Nebyly pozorovany zadné
vyznamné rozdily v tloust’ce skotapky, pevnosti skotfdpky, indexu zloutku ani indexu bilku.

3.4.2.2 Skot

Bezuglova & Klimenko (2022) uvadi, ze po ptidani huminovych latek do krmiva krav
se zvysila hladina hemoglobinu a erytrocytli. Vyssi byla 1 hladina albumin®i a gamaglobulint,
coz zlep$ilo imunitni reakce organismu. Zvysila se 1 alkalicka rezerva, coz umozZnilo zjistit,
ze dochéazi k aktivaci metabolickych procest v télech krav. Celkova bilkovina v krevnim séru,
kterd odrazi zasobeni Zivinami a makroZivinami také vzrostla. Experiment tedy prokazal
zvyseni denni dojivosti. Jako jejich dal$i ucinek je uvadéna rychlejsi obnova reprodukcéniho
systétmu po porodu a tim zvySena mira zabfezavani. Huminové kyseliny také vazi dusik,
¢imz snizuji emise amoniaku z vykrmen skotu (AbuHafsa et al. 2021).

V experimentu Kholif et al. (2021) bylo zjiSténo, Ze pii obohaceni krmiva laktujicich krav
0 huminové latky doslo k lepSimu vyuziti zivin krmiva a dojivosti, ke zméné bachorové
fermentace a zlepsil se i profil mastnych kyselin v bachoru. A¢koliv nebyl ovlivnén piijem
krmiva, doSlo ke zlepSeni stravitelnosti susSiny, organické hmoty, nestrukturalnich sacharidi
a neutralni detergentni vldkniny. Zvysila se také hladiny octové kyseliny v bachoru, snizilo
se pH a zménilo se mikrobialni osazeni bachoru. Doslo také ke sniZeni mocoviny a cholesterolu
V krevnim séru. Huminov¢ latky tak maji pozitivni vliv na vyuziti krmiva, laktaci i nutricni
hodnotu mléka (zvySuji obsah tuku) a zaroveinl neovliviluji negativné dojnice.
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Islam et al. (2005) ve své praci zmifluji zvySeni hmotnosti telat narozenych dojnicim,
kterym byl podavan ptipravek s huminovymi kyselinami. Dale také Gerlach et al. (2014) zjistili,
ze huminové kyseliny neutralizuji neurotoxiny u chronického botulismu.

3.4.2.3 Prasata

Suplementace stravy huminovymi latkami mize zlepsit ristovou vykonnost, koncentraci
lymfocytt a kvalitu masa u vykrmovych prasat (Wang et al. 2008). Dle McGlone et al. (2006)
prispiva ke snizeni vylucovani ¢pavku z hnoje.

3.4.2.4 Krilici

Ve studii AbuHafsa et al. (2021) byl pii suplementaci 10 g/kg krmiva zaznamenan vliv
na tradveni, ristovou vykonnost, koncentraci cholesterolu v krvi a fermentacni aktivitu
ve slepém stieve. Konecnd hmotnost a denni pfiristek byli u suplementovanych kralik vyrazné
vy$s8i nez u kralikl, ktefi nebyli krmeni huminovymi latkami. Dale byla zaznamenéna lepsi
konverze a niz$i piijem krmiva. Zvysila se jak konecnd hmotnost kralikt, tak i kvalita jate¢né
upraveného téla. Po podani huminové kyseliny doslo ke snizeni pH slepého stieva a snizila
se 1 produkce amoniaku. Déle doslo ke snizeni obsahu cholesterolu v krevnim séru. Zaroven
bylo prokdzano, ze nedoSlo k negativnimu ovlivnéni zdravi. V experimentu Lackova
et al. (2022) doslo ke shod¢ s vysledky AbuHafsa et al. (2021). Dale také Lackova et al. (2022)
zjistili sniZeni intramuskuldrniho tuku v téle kralikti a zvySené hodnoty vapniku a fosforu
Vv krevnim séru. Dal$im zavérem bylo, Ze huminové latky jsou u¢inngjsi, pokud jsou podavany
S rostlinnymi tuky.

3.4.25 Ryby

Humat se doporucuje i jako dopln€k krmiva pro ryby. Napomaha zvySeni pfirtstku
hmotnosti a sniZzeni morbidity. Po pfidani humatu do oplodiovaciho média doslo ke zvySeni
procenta oplodnéni (Bezuglova & Klimenko 2022).
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4 Metodika
4.1 Analyzovany material

V experimentu byly analyzovany vzorky povazované za odpad pochazejici z vyroby
tekutych ochucovadel. Tyto vzorky byly vyrobeny kyselou hydrolyzou rostlinnych materiald,
ke které byla pouzita kyselina chlorovodikova. Kysel¢ pH roztoku bylo neutralizovano
pfidanim uhli¢itanu sodného. Nasledn¢ byl material prefiltrovan a doslo k oddéleni
neutralizovaného produktu od hydrolyzovaného.

V pokusu byl stanoven obsah suSiny, hrubého proteinu, aminokyselin, chloridd,
huminovych kyselin a fulvokyselin. Dale byl stanoven obsah popelovin v huminovych
kyselinach a fulvokyselinach. Analyzy byly provadény u kazdého vzorku dvakrat, z divodu
zamezeni vzniku nespravnych vysledkt. Vysledkem analyzy se pak stal aritmeticky primér
zjisténych hodnot z obou analyz.

4.1.1 Stanoveni suSiny

SuSina byla stanovena vysuSenim piedem zvazeného vzorku tekutého ochucovadla.
Vzorek vazici 5 gramii byl umistén do hlinikové misky, ta byla pfedem zvazena a jeji hmotnost
byla zaznamenana. Vazeni bylo provedeno na analytickych vahach s pfesnosti
na 0,0001 gramu. Miska se vzorkem byla vlozena do vysouSeci pece, jejiz teplota byla
nastavena na 103 °C. VysouSeni probihalo 6 hodin. Poté byla miska umisténa do exikatoru,
kde vychladla. Dal§im krokem bylo vaZeni misky se vzorkem. SuSina pak byla stanovena
pomoci nize uvedeného vzorce a jeji obsah byl zaznamenan v procentech.

hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni (g) — hmotnost prazdné misky (g)
Obsah susiny (%) = %X 100
sah susiny (%) hmotnost navazky (g)

4.1.2 Stanoveni hrubého proteinu

Hruby protein byl stanoven dle metody Kjeldahla, ktera byla provedena ve ttech krocich,
kterymi byly mineralizace, destilace a titrace. Byly provedeny tfi kroky, a to navézeni
materidlu, mineralizace a analyza. V pfedem zvaZené navaZovaci lodi¢ce byl navaZen vzorek
o hmotnosti 0,5 g na analytickych vahach. Vzorek byl umistén do mineraliza¢ni tuby a smichan
s 10 ml 33% roztoku peroxidu vodiku a 10 ml 96% roztoku kyseliny sirové a byla pfidana
mineralizacni tableta Kjeltabs. Vzorek se poté po dobu 45 minut mineralizoval pfi teploté
420 °C. Dusik ze vzorku se pfeménil na siran amonny. Nésledné byla provedena destilace.
Na pftistroji Kjeltec 2400 (Foss) byla provedena analyza formou titrace, kterou byl siran amonny
pfeménén na amoniak, kvili ¢emuz bylo mozné stanovit obsah dusikatych latek, ktery byl
na piistroji uvadén v procentech.

4.1.3 Stanoveni aminokyselin

Stanoveni aminokyselin bylo provedeno pomoci kyselé hydrolyzy a nasledné byly
analyzovany na pfistroji AAA 400 (Ingos). Filtrace byla provedena pomoci filtraniho papiru
se stfedni rychlosti pritoku do odparné bainky o objemu 1000 ml. Stény ptivodni nadoby byly
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nékolikrat vymyty destilovanou vodou pro odstranéni pifipadnych zbytkli a doSlo k druhé
filtraci. Vysledny vzorek z obou filtraci byl odpaten ve vakuové odparce pti 60 °C za vzniku
roztoku sirupovité konzistence. Roztok byl nafedén 50 ml fediciho pufru a pro vychladnuti byl
umistén do lednice. Nasledné¢ bylo mozné v analyzatoru zméfit aminokyselinové slozeni
vzorku. Pfistroj AAA 400 odd¢lil aminokyseliny pomoci katexové chromatografie
a po derivatizaci ninhydrinem byly stanoveny jednotlivé aminokyseliny fotometrickou detekci
pii vinové délce 570 nm.

Obsah sirnych aminokyselin byl detekovan pouze v programu a metodé¢ vyhodnoceni
kyselé¢ hydrolyzy. Divodem je fakt, ze v pribéhu kysel¢ hydrolyzy, a tedy i vyroby
ochucovadel, se obsah sirnych aminokyselin vyrazné snizuje a degraduje, a proto bylo
stanoveni pro oxidativni hydrolyzu povazovano za bezpredmétné.

4.1.4 Stanoveni chloridu a sodiku

Pro stanoveni chloridil a sodiku byl navazen vzorek o hmotnosti 0,5 g do pfedem zvazené
misky. Nasledn¢ byl smichan s 40 ml destilované vody za pomoci orbitalni tiepacky,
byl promichavan 10 minut. Poté byl vzorek odstfedén pii 5500 rpm. Ziskany supernatant byl
pielit do titraéni banky a jeho pH bylo upraveno na hodnotu 8-8,5 pomoci 0,1M hydroxidu
sodného nebo 0,1M kyseliny sirové. Poté byl supernatant smichén s 1 ml 5% roztoku chromanu
draselného. Tento roztok byl titrovan do vzniku ervenohnédé¢ sraZeniny. Obdobny proces byl
znovu proveden se slepym vzorkem tvofenym 40 ml destilované vody.

Procentualni obsah chloridfl byl zji§tén pomoci niZze uvedeného vzorce, kde hodnota VE
pfedstavuje mnozstvi roztoku chromanu draselného potifebného pro titraci a hodnota VS
pfedstavuje  spotiebované mnozstvi chromanu draselného pii slepém stanoveni.
Hodnota m je hmotnost vzorku.

(VE —VS) xc %3545 x0,1)
m

Obsah chloridi (%) =

Obsah sodiku ve vzorcich byl odvozen vypoctem z vysledku predchoziho vzorce, jelikoz
se ptedpokladalo, Ze je sodik vazany na chlor v podobé¢ chloridu sodného. Vysledkem se tedy
stal soucin obsahu chloridi a hodnoty 0,6485.

4.1.5 Stanoveni huminovych frakei

Na zacatku stanoveni huminovych frakci byl na analytické vaze na predem zvazZené
lodi¢ce navaZen vzorek o hmotnosti 1 gram. Ten byl nasledné umistén do falkonky o objemu
50 ml. Ke kazdému vzorku bylo pfidano 25 ml demineralizované vody. Poté byly falkonky
se vzorky umistény na 15 minut do rota¢ni michacky. Nésledn& byly falkonky s roztokem
umistény do centrifugy, kde byly odsttedovany pifi 3500 rpm po dobu 15 minut.
Roztok ve falkonkach byl pifi odstiedéni oddélen na pelet a supernatant. Supernatant byl
odstranén a k peletu bylo pfiddno 25 ml 0,1M hydroxidu sodného. Vznikly roztok byl
promichéavan v orbitalni tfepacce po dobu 24 hodin pti 250 otackach za pokojovych podminek.

Roztok byl odsttedén v centrifuze po dobu 15 minut pii 3500 rpm. Supernatant se prelil
do dalsi falkonky a pelet byl natedén 25 ml hydroxidu sodného a opét se nechal tfepat 24 hodin
pti 250 otackach. Dale byl odstfedén a supernatant se sloucil s piedchozim. Supernatant byl
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okyselen pomoci 37% kyseliny chlorovodikové na hodnotu pH 1,6. Piivodni pH supernatantu
se pohybovalo kolem hodnoty 12. Méteni pH se provadélo pH metrem. Vznikly roztok
se nechal stat po dobu dvou dni v lednici. V roztoku doslo k oddé¢leni 2 frakci, a to huminové
kyseliny a fulvokyseliny. V horni ¢asti byly fulvokyseliny, které mé¢ly Zlutou barvu a ve spodni
¢asti se nachazely huminové kyseliny ve form¢ tmavé gelovité hmoty.

Huminové kyseliny byly ze vzorku odsaty pomoci pipety a nasledné byl roztok umistény
do pfedem zvazeného keramického kelimku. Do kelimkii byly ptelity 1 fulvokyseliny.
Kelimky byly nasledné umistény do vysouseci pece, kde probihalo vysouSeni po dobu 8 hodin
pfi teploté 70 °C a poté po dobu 4 hodin pfi teploté 103 °C. Po vysusSeni byl kelimek premistén
do exikatoru, kde zchladl a nasledné byl zvazen. Obsah huminovych kyseliny a fulvokyselin
Vv procentech byl zjistén podle nize uvedeného vzorce.

Obsah fulvokyselin (%) = (hmotnost po vysuSeni (g) — hmotnost po spaleni (g)) x 100

Poslednim krokem bylo spaleni vzorku v muflové peci, kde byl pti 550 °C ponechan
po dobu 4 hodin. Po spaleni byl opét umistén do exikdtoru a nasledné¢ byl zvazen.
Obsah popelovin v procentech byl stanoven jako rozdil hmotnosti vzorku po vysuseni
a po spaleni vynasobeny stem.

4.2 Statistické vyhodnoceni

Vysledky pokusu byly statisticky zhodnoceny pomoci programu Statistica 12 (Statsoft).
Statistické vyhodnoceni vysledkl bylo provedeno pomoci zékladnich popisnych statistickych
metod, kdy byl zjiSt'ovan priimér, smérodatna odchylka a variacni koeficient. Déle byla pouzita
analyza rozptylu ANOVA a nasledné¢ post-hoc test Tukeyovou metodou. Byla pouZita
standartni hladina prikaznosti pro biologické védy, to je 0,05. Pro grafickou vizualizaci
vysledkl byly pouzity boxploty.
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5 Vysledky

Po rozboru zbytkli z vyroby tekutych ochucovadel byly provedeny statistické analyzy
32 vzorkl. Slozeni zbytkil bylo zaznamendno do tabulek a grafti. Podrobné slozeni zbytki
z vyroby tekutych ochucovadel je popisuje Tabulka 1 a Tabulka 2.

Nejvice testovanych vzorkl obsahovala skupina TRKH. Nejméné vzorki bylo ve skupiné
TLHB a TRH.

Tabulka 1 Primérny, minimdlni a maximdlni obsah sloZek ve zbytcich tekutych ochucovadel, jejich variacni koeficient a
smérodatnd odchylka

Obsah v (%) Primér Minimum Maximum Sm.odch. Var.koef.
HK v susiné 100% 12,49 4,54 22,27 4,46 35,69
FK v susiné 100% 9,14 4,8 14,53 2,49 27,21
Hruby protein 29,93 19,04 37,04 5,56 18,57
Popeloviny HK 11,97 4,34 22,91 4,33 36,16
Popeloviny FK 5,38 2,71 7,38 0,83 154
chloridy 11,38 6,38 17,53 2,54 22,31

Tabulka 2 Priimérny obsah sloZek v jednotlivych skupindch tekutych ochucovadel; p=,00000; Zlute byly vyznaceny nejvyssi
obsahy a modre obsahy nejniZsi

Skupina | N obsah HK v obsah FK v Hruby Popeloviny | Popeloviny | chloridy
susiné (%) susiné (%) | protein (%) HK (%) FK (%) (%)
TKHB 4 19,45 12,46 31,69 18,91 5,19 11,12
TSHB 5 9,15 7,21 22,47 858 488l 10,07
TLHB 2 17,39 12,62 26,59 16,11 6,07 14,95
TSLK 3 14,82 10,45 32,91 14,06 6,11 13,98
TSH 5 7,81 6,67 28,49 7,53 5,31 12,02
TRKH 11 13,33 9,63 35,06 12,88 5,43 10,87
TRH > ss57 535 193 537 508 884

Nejnizsi primérné hodnoty byly ve vSech analyzach zjistény u skupiny zbytkt tekutych
ochucovadel TRH s vyjimkou obsahu popelovin ve fulvokyselinach. Jejich nejnizs§i pramérné
hodnoty byly detekovany ve vzorku TSHB.

5.1 Stanoveni obsahu huminovych kyselin

Primérné obsahovaly skupiny zbytki z vyroby tekutych ochucovadel 12,49 %
huminovych latek, to Ize vidét v Grafu 1. Nejvyssi obsah huminovych kyselin (19,45 %) byl
zjistén ve skupiné zbytka tekutych ochucovadel TKHB. Nadprimérné hodnoty huminovych
kyselin byly rovnéz zjistény ve skupinach TLHB, TSLK a TRKH. Nejniz§i obsah byl
zaznamenan u skupiny TRH (5,57 %). Primérné obsahy huminovych kyselin v jednotlivych
zbytcich jsou graficky znazornény v Grafu 2, pticemz statisticky vyznamné rozdily v jejich
obsahu zobrazuje Tabulka 3.
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Graf 2 Obsah huminovych kyselin v jednotlivych skupindch vzorki tekutych ochucovadel pfi susiné 100 %

Tabulka 3 Statistické vyhodnoceni rozdili mezi obsahy huminovych kyselin v jednotlivych skupindch zbytkd; Tukeyiv
HSDtest; proménnou byl obsah huminovych kyselin v %; PC = 3,5566; a= 0,05; Cervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

vzorek (1) () 3) (4) (5) (6) ()

19,447 9,1458 17,390 14,818 7,8116 13,333 5,5744
TKHB 0,000142| 0,863504| 0,048656( 0,000142| 0,000283| 0,000142
TSHB 0,000142 0,000502| 0,005961| 0,916417| 0,005990| 0,299820
TLHB 0,863504 | 0,000502 0,745712| 0,000176| 0,115482| 0,000161
TSLK 0,048656 | 0,005961( 0,745712 0,000649| 0,884121| 0,000378
TSH 0,000142| 0,916417| 0,000176( 0,000649 0,000345| 0,787368
TRKH 0,000283| 0,005990( 0,115482| 0,884121| 0,000345 0,000389
TRH 0,000142| 0,299820| 0,000161| 0,000378| 0,787368| 0,000389

5.2 Stanoveni obsahu fulvokyselin

Nejvyssi prumérny obsah fulvokyselin (12,62 %) byl zaznamenan ve skupiné zbytkd
tekutych ochucovadel TLHB. Vysoké hodnoty byly 1 u skupin TKHB, TSLK a TRKH.
Naopak velmi nizké primérné hodnoty byly zaznamenéany u vzorku TRH (5,35 %). Primérné
byl ve skupinach naméfen obsah 9,14 %, jak je zobrazeno v Grafu 3. Obsah fulvokyselin
Vv jednotlivych skupinach vzorkti znazorniuje Graf 4. Statisticky vyznamné rozdily v jejich
obsazich lze vycist z Tabulky 4.
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Tabulka 4 Statistické vyhodnoceni rozdild mezi obsahy fulvokyselin v jednotlivych skupindch zbytki; Tukeydv HSD test;
proménnou byl obsah fulvokyselin v %; PC = 1,5044; a= 0,05; Eervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

vzorek (1) ) 3) (4) ©) (6) ()

12,464 7,2133 12,623 10,452 6,6681 9,6321 5,3475
TKHB 0,000156| 0,999999| 0,357117| 0,000144| 0,008831| 0,000147
TSHB 0,000156 0,000458| 0,019662| 0,991255| 0,017859| 0,548876
TLHB 0,999999 | 0,000458 0,475034| 0,000213| 0,053246| 0,000192
TSLK 0,357117| 0,019662( 0,475034 0,004622 | 0,943057| 0,002085
TSH 0,000144| 0,991255| 0,000213| 0,004622 0,002505| 0,851474
TRKH 0,008831| 0,017859| 0,053246| 0,943057| 0,002505 0,002156
TRH 0,000147| 0,548876| 0,000192| 0,002085| 0,851474| 0,002156

5.3 Stanoveni obsahu hrubého proteinu

Hrubého proteinu obsahovala primérmé nejvice
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skupina  TRKH (35,1 %).
Priimérny obsah hrubého proteinu byl 29,93 %. Rozsah obsahu hrubého proteinu zobrazuje
Graf 5. Vyss§i hodnoty hrubého proteinu byly dale zaznamenany u skupin TSLK a TKHB.
Ve skupiné TRH byly zaznamenany nejniz$i pramérné hodnoty hrubého proteinu, a to 19,34
%. Obsah hrubého proteinu ve vSech skupinach vzorkt byl znazornén v Grafu 6.
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5.4 Stanoveni obsahu popelovin

Nejvyssi prumérny obsah popelovin ve vzorku huminovych kyselin (18,91 %) byl
detekovan ve skupiné TKHB. Rovnéz byly zjiStény vysoké hodnoty popelovin u vzorku TLHB,
TSLK a TRKH. Primérna hodnota obsahu popelovin byla 11,97 %, viz Graf 7.

Nejnizsi prumérny obsah popelovin v huminovych kyselinach (5,37 %) byl zaznamenan
ve skupiné TRH. Obsahy popelovin huminovych kyselin vizualizuje Graf 8.
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Graf 7 Obsah popelovin v huminovych kyselindch ve vsech vzorcich tekutych ochucovadel pri susiné 100 %
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Obradzek 8 Grafické zndzornéni obsahu popelovin v huminovych kyselindch v jednotlivych skupindch vzorkd tekutych
ochucovadel pri susiné 100 %

Primérny obsah popelovin ve vzorku fulvokyselin (6,11 %) byl nejvyssi ve skupiné
TSLK. Hodnoty ptesahujici primérny obsah byly zaznamenany ve skupinach TLHB a TRKH.
Naopak nejniz$i primérméd hodnota (4,88 %) byla detekovana ve skupiné TSHB.
Primémy obsah byl 5,38 %, to je pomoci boxplotu znazornéno v Grafu 9.

Popeloviny fulvokyselin obsazené v jednotlivych skupinach vzorkd jsou zobrazeny v Grafu 10.
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Graf 9 Obsah popelovin ve fulvokyselindch ve vsech vzorcich tekutych ochucovadel pri susine 100 %
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Graf 10 Obsah popelovin ve fulvokyselindch v jednotlivych skupindch vzorku tekutych ochucovadel pri susiné 100 %

5.5 Stanoveni obsahu chloridu

Nejvyssi pramérny obsah chloridi (14,95 %) byl zaznamenan ve skupiné TLHB.
Pramér presahoval obsah chloridii ve skupinach TSLK a TSH. Ve skupiné TRH byl naméten
nejniz8i prumérny obsah, ktery mél hodnotu 8,84 %. Nizky obsah chloridl je pro pouziti
ve vykrmu kufat dulezity z divodu mozné otravy vysokym mnozstvi chloru. Obsah chlorida

vSech vzorcich a v jednotlivych skupinach vzorkl tekutych ochucovadel vizualizuji boxploty
v Grafu 11 a v Grafu 12.
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Graf 11 Obsah chlorid(i ve vsech vzorcich tekutych ochucovadel pri susiné 100 %
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Graf 12 Obsah chloridii v jednotlivych skupindch vzorkd tekutych ochucovadel pfi susiné 100 %

5.6 Stanoveni obsahii aminokyselin

Primérné obsahy jednotlivych aminokyselin v g/kg vzorku zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel zobrazuje Tabulka 5 a graficky je znazoriiuje Graf 13. Pii kyselé hydrolyze byly
zniCeny aminokyseliny tryptofan a cystein, zaroven doSlo k vyraznému snizeni obsahu
metioninu. Nejvyssi prumérny obsah méla aminokyselina glutamin (27,29 g/kg) a nejnizsi
prumérny obsah méla aminokyselina glycin (3,32 g/kg).

Tabulka 5 Zdkladni statistické tudaje o obsahu jednotlivych aminokyselin ve vsech vzorcich tekutych ochucovadel v g/kg; Zluté
byly zndzornény nejvyssi obsahy,; modre byly zndzornény nejnizsi obsahy

Aminokyselina | Pramér Minimum Maximum [Smeérodatna| Variaéni
odchylka koeficient
Asparagin 10,08 3,19 19,7 3,28 32,42
Serin 6,26 1,52 14,37 2,69 42,96
Glutamin 27,29 7,42 88,13 16,43 60,2
Glycin 0,7 9,56 1,84 55,36
Alanin 9,08 1,83 18,26 4,93 54,33
Treonin 4.1 1,52 7,12 1,29
Prolin 11,81 3,53 37,38 7,94 67,22
Valin 8,51 2,38 13,67 3,55 41,7
Izoleucin 11,66 2,34 19,53 5,86 50,28
Leucin 22,18 4,74 40,8 10,75 48,45
Tyrosin 5,2 1,56 9,56 1,82 35,12
Fenylalanin 11,81 3,76 19,81 4,29 36,33
Histidin 2,02 0,82 51200 098]  48,19]
Lysin 3,46 1,27 8,01 1,42 40,85
Arginin 5,45 1,78 11,11 2,24 41,07
Metionin 4,05 0,2 8,4 2,43 59,92
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Graf 13 Obsah jednotlivych aminokyselin ve vsech vzorcich zbytkt z vyroby tekutych ochucovadel

Primérny obsah vybranych aminokyselin dilezitych ve vykrmu brojlerovych kufat
zobrazuje Tabulka 6 s vyjimkou metioninu jehoz primérny obsah v jednotlivych skupinach
zobrazuje Tabulka 7, protoze byl po kyselé¢ hydrolyze zachovan pouze ve 22 vzorcich.
Jejich obsahy byly vizualizovany pomoci krabicovych graft v Grafu 14. Obsahy v jednotlivych
skupinach vzorkt byly znazornény Grafem 15.

Nejvyssi obsah treoninu, tyrosinu a fenylalaninu byly detekovany ve skupiné vzorki
TLHB (6,16 g/kg; 8,68 g/kg; 17,78 g/kg). Nadprimérné obsahy byly odhaleny i ve skupinach
TKHB, TSLK a TRKH. Naopak nejnizsi obsahy byly ve skupin¢ TSHB (3 g/kg; 3,71 g/kg;
obsah (1,66 g/kg) byl detekovan ve skupiné TKHB. Vysoké obsahy byly rovnéZ ve skupinach
TLHB, TSLK a TSH. Arginin mé&l nejvyssi obsah (8,89 g/kg) ve skupin€ TLHB. Dale ho bylo
vysoké mnoZzstvi ve skupinach TSHB, TSLK a TSH. Nejméné (2,62 g/kg) ho bylo obsaZzeno
ve skupiné TKHB. Nejvyssi mnozstvi metioninu bylo detekovano ve skupiné TKHB
(7,73 g/kg), nadprimérné hodnoty byly zaznamenany i ve skupiné¢ TRKH. Nejméné metioninu
(0,44 g/kg) bylo ve skupin¢ TSH.

Tabulka 6 Priimérny obsah vybranych aminokyselin v jednotlivych vzorcich zbytk( z vyroby tekutych ochucovadel; Zluté byly

Vzorek | poCet | Treonin Tyrosin [ Fenyalanin Arginin
TKHB 4 4,99 5,37 11,06
TSHB 5 3,86 6,07
TLHB 2 6,16 8,68 17,78 4,47 8,89
TSLK 3 4,74 6,32 12,22 4,48 6,91
TSH 5 3,72 4,28 8,56 4,94 7,64
TRKH 11 4,24 5,89 15,72 2,94 4,56
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Tabulku 7 Prt‘)me’rny obsah metioninu v jednotlivych vzorcich zbytki z vyroby tekutych ochucovadel; Zluté byl zndzornén

Vzorek | poCet| Metionin
TKHB 4 7,73
TSHB 1 0,2
TLHB 2 2,38
TSLK 3 1,19
TSH 1
TRKH 11 4,47
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Graf 14 Obsah vybranych aminokyselin ve vsech vzorcich tekutych ochucovadel
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Graf 15 Obsah vybranych aminokyselin v jednotlivych vzorcich zbytkd z vyroby tekutych ochucovadel
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6 Diskuze

V diplomové praci byly zkoumany obsahy huminovych kyselin, fulvokyselin, proteinu,
popelovin, chloridd a aminokyselin ve zbytcich z vyroby tekutych ochucovadel, které byly
rostlinného ptivodu. K rozboru bylo vyuzito 32 vzorki neznamého slozeni. Rozdéleni bylo
provedeno dle skupin uvedenych vyrobcem.

6.1 Obsah huminovych kyselin a fulvokyselin

Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel jsou pouzivany pro svij vysoky obsah
huminovych kyselin a fulvokyselin, které maji blahodarné uc¢inky na zdravi a produkci zvifat.
Z hlediska obsahu huminovych kyselin a fulvokyselin by byla nejlepsi volbou skupina TKHB,
ktera jich obsahovala 19,45 % a 12,46 % (Tabulka 1). Dale byly jejich vysoké obsahy
zaznamenany U skupiny TLHB a TSLK. Proto by pro vykrm bylo nejvhodné&jsi pouzit skupiny
TLHB, TSLK a TKHB, které byly se svym obsahem huminovych kyselin a fulvokyselin
vyrazn€ nad primérem (Tabulka 2).

6.2 Obsah hrubého proteinu

Zbytky z vyroby tekutych ochucovadel obsahuji velké mnozstvi Zivin a maji velmi
prospesné ucinky na zdravi a produkei, proto je 1ze pouzit jako kvalitni dopln€k do krmné davky
hospodarskych zvitat. Chen et al. (2016) uvadi, Ze ve zbytcich z vyroby tekutych ochucovadel
1ze nalézt 20-30 % bilkoviny, 10 % sacharidi a 7-18 % lipid{i, coZ koresponduje s vysledky
naSeho rozboru. Primérny obsah hrubého proteinu byl 29,93 % (Tabulka 1), pfic¢emz nejnizsi
obsah byl zaznamenan ve skupin¢ TRH (19,34 %) a nejvyssi ve skupiné TRKH (35,06 %).
Z hlediska obsahu hrubého proteinu by se jako nejlepsi pro zlepsSeni ptirtistku a produkcee jevily
skupiny TRKH, TSLK a TKHB, které obsahovaly primérné nad 30 % hrubého proteinu
(Tabulka 2). Vzhledem k vyssimu obsahu proteint je tedy mozné povazovat zbytky z vyroby
tekutych ochucovadel za levny zdroj proteint (Xu et al. 2022).

6.3 Obsah aminokyselin

Tekut4 ochucovadla jsou nej€astéji vyrabéna kyselou hydrolyzou, jelikoz je to nejlevné;si
zpusob vyroby. Pfi tomto procesu vSak dochazi k Gplné destrukci tryptofanu a castecné ztraté
methioninu a cystinu (Hou et al. 2017). Tyto vysledky z vyzkumu Hou et al. (2017) byly
zjistény 1 v naSich analyzach, ve kterych zarovent doSlo s vyjimkou jednoho vzorku k Uplné
destrukci cysteinu. Vyhodou kyselé hydrolyzy je, ze jsou ve zbytcich k dispozici ne celé
proteiny, které by musely byt dale $té€peny, ale jiz hydrolyzované aminokyseliny. Ty jsou pak
zvitetem mnohem lépe straveny a dochdzi k niz§im ztratdm a vys§i vyuZzitelnosti (Selle
et al. 2022).

Primérny obsah jednotlivych aminokyselin ve vSech vzorcich v g/kg uvadi Tabulka 5.
Nejvyssi obsah mél glutamin, 27,29 g/kg. Vysoky obsah byl zaznamenan i u leucinu,
22,18 g/kg. Obsah nad 10 g/kg byl zaznamenan i u asparaginu, prolinu, izoleucinu
a fenylalaninu. To lze vyc¢ist z Tabulky 6.
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Obsah limitujici aminokyseliny lysinu byl pouze 3,46 g/kg. Jeho nejvyssi obsah byl
zaznamenan u skupiny TSH (4,94 g/kg) a dale pak u skupin TSLK a TLHB. Lysin je hojné
zastoupen Vv prsni svaloviné kutat (7 %) a s jeho nedostatkem klesa jatecnd vytéznost kurat
(Dozier et al. 2008). Limitujici aminokyselina methionin byla kvili Caste¢né degradaci
pii kyselé hydrolyze zastoupena pouze ve 22 vzorcich z 32 a jeji primérny obsah byl 4,05 g/kg,
pricemz nejvyssi obsah byl ve skupiné TKHB (7,73 g/kg) a vyssi obsah byl zaznamenan
1 ve skupin¢ TRKH (4,47 g/kg). To lze povazovat ze pomérné pozitivni vysledek, jelikoz
Vv bilkovinych krmivech byva obvykly obsah methioninu 6 g/kg. Bylo by tak mozné zbytky
tekutych ochucovadel jeho mnozstvi v krmivech vyrazné doplnit.

Dle Wu (2009) je arginin vyznamnou anabolickou kyselinou a jeho ptisobenim dochazi
k produkci oxidu dusného a detoxikaci amoniaku. V analyze byl zjistén jeho primérny obsah
5,45 g/kg. Nejvice byl zastoupen ve skupiné TLHB, kde mél primérny obsah 8,89 g/kg.
Vyssi obsahy byly detekovany také ve skupindch TSHB, TSLK a TSH.

Fenylalanin m¢l primérny obsah ve vSech skupinach 11,81 g/kg. Pfi€emz nejvice
ho obsahovala skupina TLHB (17,78 g/kg) a dale skupiny TRKH, TSLK a TKHB.
Tyrosin, jehoz syntéza v téle je podporovana fenylalaninem (Wu 2009) byl nejvice zastoupen
ve skupiné¢ TLHB (8,68 g/kg). Vyssi obsahy byly detekovany i ve skupinach TSLK, TRKH
a TKHB. Primérny obsah pak byl 5,2 g/kg.

Primérny obsah treoninu ve v§ech skupinach byl 4,1 g/kg a nejvyssi obsah mél ve skupiné
TLHB (6,16 g/kg). Ve vys§im mnozstvi byl zastoupen i ve skupinach TSLK, TRKH a TKHB.
Dle Dozier et al. (2008) bylo prokdzano, Ze treonin, methionin a lysin spolu interaguji
a zpusobuji zvySenou syntézu proteinll a optimalizaci pfiristku svaloviny. Proto, ackoliv jsou
jejich jednotlivé obsahy nizsi, 1ze pfedpokladat, Ze pti spoluplisobeni jiz nebudou mnoZzstvi
zanedbatelna. Naptiklad jednoduchym vypoctem pomoci trojclenky lze zjistit, Ze pii obvyklém
davkovani od 0,5 po 10 g zbytkl z vyroby tekutych ochucovadel na 1 kg krmné smési, které
obsahuji praimérné 3,46 g lysinu, by kurata ziskala ze zbytkt zhruba 0,00173-0,0346 g lysinu
v 1 kg krmné smési.

Z vysledkt analyz vyplyva, Ze co se obsahli aminokyselin ty¢e, by bylo nejvhodné&jsi
pouzit skupinu zbytkil z vyroby tekutych ochucovadel TLHB nebo skupinu TSLK.

6.4 Obsah chloridi

Nagai et al. (2002) uvadi, ze limitem pro vyuziti zbytkl z vyroby tekutych ochucovadel
je chlorid sodny, kter¢ho je ve zbytcich z vyroby tekutych ochucovadel zhruba 20 %
(Hou et al. 2017). Respektive limitem pii pouziti je obsah chloridii. Béhem nasi analyzy byl
zjistén pramérny obsah chloridii 11,38 % (Tabulka 1). Nejvyssi obsah chloridd byl zaznamenan
ve skupiné TLHB (14,95 %). Nejniz§i obsah byl detekovan ve skupin€ TRH (8,84 %), dale pak
ve skupiné TRKH a TSHB (Tabulka 2). Chlorid sodny vznikd pii kyselé hydrolyze,
ktera je provadéna pomoci kyseliny chlorovodikové a nasledné je hydrolyzat neutralizovan
pomoci hydroxidu sodného. Kyselinou chlorovodikovou je do zbytku vnesen chlor
a hydroxidem sodnym, nebo uhli¢itanem sodnym, sodik (Luh 1995; Panek et al. 2014;
Hou et al. 2017; Simon et al. 2020). Z hlediska nizkého obsahu chloridi by bylo nejvhodnégjsi
pouzit skupinu TRH.
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Jelikoz je davkovani zbytkid limitovano obsahem chloridd, bylo by vhodné se zamyslet
nad moznym déavkovéanim. Primérné obsahuji zbytky z naSich analyz 11,38 % chloridd, coz
je 113,8 g v 1 kg zbytkd. Dle Zelenka et al. (2007) je mozné kufeti davkovat, nezavisle na véku,
1,6-2,2 g chloridu. Pokud se toto vezme v tivahu tak by bylo mozné davkovat 14,06-19,33 ¢
zbytkli do 1 kg krmné smési. Zde neni vzat v tvahu obsah chloridu v krmné smési pro kufata,
ale lze fict, Ze by bylo mozné davkovani dle studii uvedenych nize.

6.5 Prijem zbytku

Barva a chut’ materialu jsou zptisobeny prevazné Maillardovou reakci (Panek et al. 2014).
Chutnost tekutych ochucovadel je ovlivnéna hlavné pfitomnosti proteinovych hydrolyzat
vzniklych pfi kyselé¢ hydrolyze, ty funguji jako zvyraziiovace chuti. Takovou funkci plni
predevsim kyselina glutamova a jeji soli (Hou et al. 2017). Proto 1ze pfedpokladat, ze ackoliv
maji zbytky z vyroby tekutych ochucovadel hnédou barvu, jsou pro zvitata, predevsim savce,
diky své chuti atraktivnim krmivem. Otazkou ziistava, jak velky vliv mé chut’ na pfijem krmiva
u driibeze, kdyz je kutaty krmivo vybirano pievazné podle barvy.

6.6 Vliv huminovych latek

Rozdily ve vysledcich jednotlivych studii mohou byt dany formou huminové latky, ktera
je pro zvitata pouzita. Ve studiich pro vykrm brojlerovych kufat bylo do smési pouzivano
0,5-10 g huminovych latek na 1 kg smési. Jad'uttova et al. (2019) pouzivali 8 a 10 g/kg, pfi¢emzZ
pozitivni vysledek na ristové parametry byl zaznamenén u ptidavku 10 g. Vyssiho ptirtstku
hmotnosti pfi pouziti niz§itho davkovani, a to do 3 g, bylo dosazeno ve studiich Ozturk
et al. (2011), Dominguez-Negrete et al. (2019) a Nagaraju et al. (2014). Stejného vysledku také
dosahli Arif et al. (2016) a Omidiwura et al. (2021), ktefi podavali huminové kyseliny.
Kocabagli et al. (2002) zjistili vyssi ptirGstek kutat po podani 2,5 g huminovych latek ve véku
22 az 42 dni. V neshodé¢ s piredchozimi vysledky byla studie Rath et al. (2006), ktefi zjistili,
ze ptidavek huminovych kyselin zpomaluje rust. Podobnych vysledkli doséhli i Esenbuga
et al. (2008), ktefi pii pfidavku huminovych latek 1 aZ 3 g/kg nepfiSli na Zadné ovlivnéni
hmotnosti a vytéZnosti.

Mudriiova et al. (2020) zjistili nejlepSi imunologické odpovédi u ptidavku 8 g
huminovych latek do 1 kg smési. Dal$i pozitivni ucinek na zdravi zvitete, a to zlepSenim
morfologie stfeva, byl po podani 2,5 g/kg zjiStén ve studit Mohammadsadeghi et al. (2019).
Zaznamenany byly 1 ochranné ucinky organismu ptfed volnymi radikaly pii aplikaci 1 %
ve studii Stepchenko et al. (2021). Lze predpokladat, Ze jejich potvrzeni pozitivnich vysledkt
az pii vy$§im davkovani mohlo byt zplsobeno aplikaci huminovych latek do vody,
kdy nedochazi k rozpusténi vSech frakci, které tak zvife nemusi pfijmout.

Pozitivni efekt huminovych latek byl zaznamenan 1 u dalSich kategorii hospodaiskych
zvitat. Kucukersan et al. (2007) ptidavali 0,3 a 0,6 g huminovych kyselin do krmiva nosnic,
¢imz doSlo ke zvySeni produkce vajec. Stejného vysledku doséhli Yoruk et al. (2004)
piiptidavku 1 a 2 g. Wang et al. (2008) ptidavali do krmiva prasat 5 aZ 10 % huminovych latek.
PtiCemz tlouStka hibetniho tuku byla snizena u obou davkovani a pfiristek a mramorovani
masa byly zvySeny pii pfidavku 10 %. AbuHafsa et al. (2021) vyuzivali ve vykrmu kralika
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5 a 10 g huminovych kyselin na 1 kg krmné smési po dobu 70 dnti. Vysledkem byla vyssi
hmotnost na konci vykrmu i denni pfirtstek a lepsi konverze krmiva. Kholif et al. (2021)
pridavali do krmiva pro kazdou dojnici 20 nebo 40 g huminovych latek. Suplementaci byla
linearn¢ zvysena produkce mléka a obsah tuku a energie.

6.7 Zhodnoceni vysledkii

Z vysledku lze predpokladat, ze pozitivni ucinky zbytki z vyroby tekutych ochucovadel
jsou zptisobeny huminovymi kyselinami, fulvokyselinami, ale 1 vysokym obsahem dusikatych
latek a volnych aminokyselin. Proto je mozné potvrdit hypotézu, kterd uvadi, ze zbytky
z vyroby tekutych ochucovadel mohou doplnit a zlepsit nutricni hodnotu krmiv a tim zajistit
vyssi uzitkovost.

Ackoliv v nékterych studiich byly pouzity pouze huminové kyseliny, domnivam se,
ze kviili synergistickym u¢inktim huminovych kyselin a fulvokyselin je lepsi pouzit jejich smés.
Idealni by vSak bylo pouZit zbytky z vyroby tekutych ochucovadel, protoze kromé¢ téchto latek
obsahuji 1 vy$§i mnozstvi proteinti. Zaroven by se jejich vyuzitim spotiebovaly odpady
z vyroby, coz by bylo pozitivni jak z ekonomického, tak z ekologického hlediska.

Dle mého nazoru lze z vysledkd obsahi huminovych kyselin, fulvokyselin, hrubého
proteinu, jednotlivych aminokyselin a chloridi predpokladat, Ze nejvyssich ucinkl by bylo
dosazeno se skupinou zbytkll z vyroby tekutych ochucovadel TSLK. Jeji vyuziti by vsak bylo
vice limitovano vys$§im obsahem chloridi. Vhodna by tak byla i skupina TRKH, u které byl
obsah chloridi nizsi, a tak by jeji niz$i obsahy mohly byt kompenzovany vys$im davkovanim.
Problémem ovSem je vysoka variabilita obsahil Zivin v jednotlivych skupinach zbytkl z vyroby
tekutych ochucovadel. Proto by pti komerénim pouziti bylo vice nez vhodné upravit zbytky
na jednotnou hodnotu obsahu deklarovanych zivin, pfedevsim chloridi, lysinu a methioninu.
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Z.aveér

V této diplomové praci, kterd se zabyvala moznostmi vyuziti zbytkd z vyroby tekutych
ochucovadel jako krmného aditiva pro hospodarska zvirata a jejich nutricnim slozenim
byla potvrzena stanovena hypotéza. Zbytky mohou byt vyznamnym zdrojem zivin,
ktery doplni slozeni krmné smési. Obsahuji vys$si mnozstvi prospésnych latek jako
jsou huminové kyseliny a fulvokyseliny a zaroven i dostatek hydrolyzovanych
proteintl a volnych aminokyselin. Dal$im diivodem vyuzivani zbytki je stoupajici tlak
na vyuziti druhotnych produktii potravinaiské vyroby pii krmeni zvifat a tim lze
zmirnit zat€z zivotniho prostredi.

Analyzované zbytky byly rostlinného ptivodu a byly rozdéleny do sedmi skupin dle
puvodu. Z vysledkli analyz obsahi huminovych kyselin, fulvokyselin, hrubého
proteinu, jednotlivych aminokyselin a chlorida lze ptedpokladat, ze primérné nejlepsi
sloZeni méla skupina zbytkl z vyroby tekutych ochucovadel TSLK, déle pak skupina
TRKH, ktera obsahovala niz$i procento chloridi, ale i ostatnich zivin. V obsazich
zivin byly mezi jednotlivymi skupinami statisticky vyznamné rozdily. To by mohl byt
problém pii komerénim pouziti, kdy by muselo dojit k Gpraveé na jednotnou hodnotu
obsahu chloru, lysinu a methioninu.

Limitujicim faktorem pro pouziti zbytk ve vykrmu kufat je obsah chloridd,
které kutata mohou pfijmout jen v omezeném mnozstvi, aby nedoslo k intoxikaci.
Tento faktor by ovSem nelimitoval mnozstvi pfidavku zbytkl pro jind hospodaiska
zvitata.

Lepsi pfijem krmiva by mohl byt zptisoben vysokym obsahem kyseliny glutamové
a jejich soli ve zbytcich. Tento faktor ovSem usnadni pfijem u jinych druht
hospodaiskych zvirat, jelikoz kutata vybiraji krmivo predev§im podle optického
vjemu. Z tohoto divodu by bylo vhodné provést experiment zabyvajici se chutovymi
preferencemi ostatnich hospodatskych zvitat.

V dal$ich vyzkumech byl ¢asto potvrzen pozitivni vliv huminovych latek, které jsou
obsazeny ve zbytcich. Ptispivaji k vys$sim piirastkim, lepsi konverzi krmiva, nizSimu
obsahu cholesterolu v krevnim séru, nizsi mortalité mlad’at a vy$si kone¢né hmotnosti.
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