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Souhrn

Krmna aditiva jsou specifickydinné latky, které poidani do krmiv v odpovidajicim
mnozstvi mohou ipznivé ovliviiovat nejen zdravi a uZzitkovost raf, ale také vlastnosti
Zivocisnych produki. V neposlednface mohou téz zmitovat dopady chovu hospagéaych

zvirat na Zivotni progedi.

Cilem této bakai&ké prace bylo zpracovat literarni reSerSi — shiolibaa utidit
aktualni poznatky o nejvyznargjgich latkach pouzivanych ve vyéiwzviiat jako krmna
aditiva. Platna legislativa Evropské unie veSkesplitkoveé latky vyuZivané ve vyzévzvirat
rozcluje do g@ti zakladnich skupin.

V Uvodu préace jsou ve stmosti shrnuty vSeobecné pozadavky kladené na vgechn
dophkové latky gidavané do krmiv. V dalSich kapitolach jsou pakn@ttivé hlavni skupiny
krmnych aditiv popsany podrofjn Technologické dopikové latky se pidavaji do krmiv
predevsim za delem udrZzeni nebo zlepSeni jejich vlastnostiiiR&m zejména konzervanty,
stabilizatory, emulgatory, antioxidanty, pojidladalSi latky bez imého nutiniho efektu.
Senzorické dompkove latky zlepSuji senzorickeé vlastnosti Zidmych produkd, a tim zvysuji
jejich atraktivitu pro spdebitele, pipadré zvySuji atraktivitu pedkladaného krmiva pro
zvifata. PouZivaji se zejména barviva a zghjiti latky. Nutréni dophkové latky obohacuji
krmnou davku zvat predevSim o vitaminy a mineralni latky. Zootechniclkaplikové latky
se pouzivaji ke zlepSeni zdravi a uzitkovostiava taktéz ke snizeni negativnich #lshovu
zvirat na prosedi. Pati sem velké mnoZstviiznych latek stznymi (£inky — nag. enzymy,
probiotika, adsorbentyi fytogenni aditiva. Posledni z hlavnich skupin ld&pvych latek
predstavuji kokcidiostatika a histomonostatika, préweé¢ podavana mladé dloezi ve

vykrmu za @éelem omezeni vyskytu protozoalnich onentmén

Kli ¢ovéa slova:krmnd aditiva, doplkové latky, zvySovani uzitkovosti, vyzZiva at



Summary

Feed additives are specifically effective substanebich, after addition to the feed in
the corresponding amount, may favourably influemz# only an animal's health and
performance, but also the properties of animal pectsl Last but not least, they can also
reduce the impact of livestock farming on the emwiment.

The aim of this bachelor thesis was to performliteeature search — gather and sort
the up-to-date knowledge of the most significaristances used as feed additives in animal
nutrition. According to the valid European Uniorgiation, all the additives for use in
animal nutrition are divided into five groups.

The introduction of the thesis contains a shorinaeg of general requirements for all
feed additives. In the subsequent chapters theeenwre detailed description of the main
individual groups of feed additives. Technologiealditives are primarily added to feed to
maintain or improve its properties. They are esgicpreservatives, stabilisers, emulsifiers,
antioxidants, binders and other substances witteoutfirect nutritional effect. Sensory
additives improve the sensory properties of anirpedducts and thus increase their
attractiveness for consumers, or increase thectitteaess of the supposed feed for an animal,
especially when colouring and flavouring compouads used. Nutritional additives, such as
vitamins and minerals, also enrich animal feedorsti Zootechnical additives are used to
favourably affect the health and performance ofreaté and environmental consequences of
animal production. There are many various substamgth various effects — e.g. enzymes,
probiotics, adsorbents or phytogenic additives. TEs¢ of the main groups of additives are
coccidiostats and histomonostats which are prevelgtused when fattening young poultry to

reduce the occurrence of protozoan diseases.

Key words: feed additives, additives, increase of animalgrarince, animal nutrition
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1. Uvod

Vyziva hospodéskych zvfat je jednim ze zékladnichigupoklad jejich uZitkovosti.
V sowasnych podminkach intenzivni Zutiné vyroby, p stéle vySSich poZadavcich na
uzitkovost a snaze o co nejnizsi $pbtu krmiva na jednotku produkce je nemyslitelnébye

vyZiva zviat mohla byt zajigvana bez vyuzivani alespockterych krmnych aditiv.

Pri vysoké uzitkovosti jizZ neni mozné zajistit pokrySech nutiinich poteb zvfat
pouze podavanim tragh¢ pouzivanych krmiv. Zdeftghazeji ke slovu nu#ni dophkové
latky, jejichz ukolem je uspokojit zvySenou feliu vysokoprodulnich zvfat a umoznit jim
tak plreé rozvinout jejich geneticky potencial.

S intenzifikaci zerédélské vyroby souvisi rowZ zvySovani koncentrace #af, které
s sebou inasi zvySené riziko vzniku infékich onemoceni a pisobeni dalSich stresovych
vlivi. Odolnost a zdravi zkdt Ize podporovat podavaninekterych krmnych aditiv. Se
zvySovanim koncentrace #af souvisi i zvySovani koncentrace odpadnikajicich pi jejich
chovu. Ochrana Zzivotniho prostli gedstavuje aktualni problém, a proto je Zadouci co
nejvice omezovat negativnagobeni chofr zvitat na okoli. | v této oblasti se mohou do jisté

miry uplatovat nejiiznéjSi krmna aditiva.

Do pogedi zajmu se v s@asnosti dostavaji také otazky tykajici se kvaligdeavotni
nezavadnosti potravin. V souvislosti s tim doSBwopské unii v poslednich letech k zakazu
nékterych latek, tive k&Zzrn¢ pouzivanych ve vyziyzvirat jako stimulatoryrstu, k nimz se
nyni hledaji odpovidajici alternativy.

Jak naznéuji vySe uvedené skuteosti, fedstavuji krmna aditivauteZitou sodést
chovu vSech druhhospod#skych zvtat, ktery by byl pi své sodasné intenz#t bez jejich

vyuZzivani jen stZi realizovatelny.



2. Cil prace

Cilem pedkladané bakalské prace je shromazdit a fidit literarni poznatky
o nejdilezit¢jSich aditivnich latkach pouzivanych ve vyZievitat a zpracovat ighled

souwasného stavu problematiky.



3. Literarni reSerse
3.1. DOPLNKOVE LATKY V KRMIVECH

Krmnymi aditivy (dophkovymi latkami) se rozumi specifickyciné latky, které $
zkrmovéani ve vhodném mnoZstuiiznivé ovliviwuji vlastnosti krmiv a Ziv&isSnych produki

i zdravi zvtat. Dophuji krmné davky o chydici Ziviny, umozuji dokonalejSi vyuZziti Zivin
a produkci kvalitgjSich potravin zZiveiSného fivodu. Chrani organismugequ nepiznivymi
vlivy a zmimuji Skodlivy vliv vykaki na Zivotni prosedi. Jsou to protektivni, biokatalytické
i esencialni anorganické nebo organické latkymneé ve velmi malych mnoZstvich. Jejich
vyznam stoupd s koncentraci chpwkdy je feba zvfata zvlag chranit ged chorobami
a jinymi stresovymi vlivy (Zeman a kol., 2006).

Z dophkovych latek se fpravuji premixy (smisi dophkovych latek bez no&t) nebo
smeési jednéci vice dophkovych latek s nosi, které jsou ufeny k vyrolg krmnych snisi.
Organickymi nebo anorganickymi néisse fedi &inné latky tak, aby bylo umo#no jejich
davkovani a dokonalé rozptyleni v krmnéésm

Pro rektera aditiva je vyhlaSena ochrannaity tj. minimalni doba, ktera musi
uplynout od ukodeni @ijmu krmiva obsahujiciho aditivum do porazkyieié nebo p&atku
produkce zivéiSnych produki urcenych pro lidskou vyzivu (Zeman a kol., 2006).

Krmna aditiva paf k vyznamnym faktarm ovliviujicim uzitkovost hospodgkych zvfat
v podminkach intenzivni zZiwisné vyroby. K podstathnym zmam v této oblasti doSlo
v souvislosti se zvySenim zajmuigmosti 0 bezpmost a nezavadnost potravin Ali&néeho
pavodu a také vikledku zvySeného vyznamu ochrany Zivotniho peokt Kriticky pristup
k pouzivani krmnych aditiv v Evropské unii vedl d&iad opateni (Tvrznik a Zeman,
2010).

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)1831/2003 ze dne 22. 242003
o dophkovych latkach pouzivanych ve vyéiwevirat definuje doplkové latky v krmivech
jako ,latky, mikroorganismy neboiipravky, jiné nez krmné suroviny a premixy, ktege s
zanerng pridavaji do krmiva nebo vody, aby splnily zejméniktaré z funkci.“ Dopikové

latky musi:

e Mit ptiznivy vliv na vlastnosti krmiva
» Mit ptiznivy vliv na vlastnosti Zziv&iSnych produki

» Mit ptiznivy vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptiak
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» Uspokojovat paeby zvfat tykajici se vyzivy

* Mit ptiznivy vliv na disledky Ziv@isné vyroby pro Zivotni prostdi

* Mit ptiznivy vliv na Ziva@isnou produkci, uzitkovost nebo dobré Zivotni poakyi
zvirat, zejménaisobenim na floru gastrointestinalniho traktu nefedni krmiva

» Mit kokcidiostaticky nebo histomonostatickyidiek.
Doplinkové latky zarovi nesmi:

* Mit negriznivy inek na zdravi zvat, lidské zdravi nebo na Zivotni priesti

» Byt upraveny k prodeji Zisobem, ktery by mohl uvést uZivatele v omyl

» PoSkozovat sptgbitele zhorSenim charakteristickych vlastnosttpkti ZivociSného
pavodu nebo uva#t spotebitele v omyl, pokud jde o charakteristické vlastin

produkii ZivociSného fivodu.

Natrizeni dale roz#luje dophkové latky v krmivech podle jejich funkci a vlasstio
do nésledujicich z&kladnich skupin:

» Technologické dopkové latky: jakékoliv latky fidané do krmiva z technologickych
davodi, neovliviwuji nutricni hodnotu krmiva fimo, ale mohou zlepSit manipulaci
nebo hygienické parametry

» Senzorické dopkové latky: jakékoliv latky, kteréipmichanim do krmiva zlepsSi nebo
zmeéni organoleptické vlastnosti krmiva nebo vizualtasinosti potravin ziskanych
ze zvfat

e Nutri¢ni dophkové latky

» Zootechnické dopkové latky: jakékoliv latky, které se pouzivaji ilem prizniveé
ovlivnit uzitkovost a dobré zdravi zet nebo které se pouzivaji s cilerfizpivé
ovlivnit Zivotni prostedi

+ Kokcidiostatika a histomonostatika

Jednotlivé skupiny dopkovych latek budou podrobj popsany v nasledujicich kapitolach.
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3.2. TECHNOLOGICKE DOPL NKOVE LATKY

Pridavaji se do krmiv z technologickyclivbdi, neovliviwji nutricni hodnotu krmiva fimo,
ale mohou zlepSit manipulaci nebo hygienické pataméTvrznik a Zeman, 2010).
NejdulezitejSimi skupinami technologickych dajiovych latek jsou:

3.2.1. Antioxidanty

Latky, které chrani krmivaipd znehodnocenim &pobenym oxidaci, jejimZz projevem je
Zluknuti gitomnych tuki a dalSich slozek. Oxidace liiidryvolava dalSi chemické zmy,
které negativé ovliviuji vyzivovou, hygienicko-toxikologickou a senzd hodnotu.
Antioxidanty lze rozdlit na prirodni a syntetické. frodni antioxidanty se vyskytuji fad
oleji a jinych tuki (zejména v &kterych druzich kieni). Byvaji draz§i nez syntetické
antioxidanty a vzhledem k tomu, Ze nemaji konsfastoZeni, jsou obvykle méniginné.
Prirodni slodeniny s antioxidéni aktivitou se kromd kofeni a rkterych druli ovoce
a zeleniny vyskytuji také v obilovinach (pSenicgnjen, Zito, oves) a wekterych olejninach
(s6ja, fepka). V biologickych materidlech se jako latkynsiaxidatnimi (inky uplatiuji
karotenoidy, akteré vitaminy a dalSi dusikaté (kyselinadmed) a sirné (cystein) sléeniny
(VeliSek a HajSlova, 2009b)iiRbzere se vyskytujici antioxidanty v kvalitnich krmiveggou
piedevsim vitamin E a kyselina L-askorbovéi. Wrob¢ se do krmnych s#si, mineralnich
dophkovych snési a premix zpravidla dopluji syntetické antioxidanty. PouZivaji se
zejména etoxychin, propylgallat, kyselina citronolétylhydroxytoluen, butylhydroxyanisol

a jejich snési (Tvrznik a Zeman, 2010).

3.2.2. Emulgatory

Emulgétory jsou povrchavaktivni latky, které umaiji vznik nebo uchovani stejnorodé
smési dvou nebo vice nesmisitelnych fazitl€¥ité jsou zejména pro dispergovani ttuk
(Velisek a Hajslova, 2009b). K emulgator pouzivanym $ vyrobé krmnych snisi pati
nagiklad lecithin, ktery se ziskav&ipafinaci surového sojového oleje. Dale se poykiva
estery mono- a diacylglycefoti estery hydroxykyselin.

Prostednictvim emulzifikace je dosaZzeno nejen lepSi aefizp tuku v krmivu, ale

naslede také jeho lepSiho straveni. Négpad nedostatena schopnost selat travit tukaae
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byt spojena prav sjeho nedostataou emulzifikaci. Emulzifikéni schopnosti maji
fosfolipidy obsazené ve #ly které se vSak u selat produkuje nedogtatemnoZstvi.
Mechanismus &inku emulgéatoit spaiva v emulzifikaci traveniny a naslednémiigpupreni
Zivin krmné davky pro travici enzymy selat ([3&ra Be&kova, 2004).

Darek et al. (2005) zkoumali viivifidavku lecithinu do krmné sfsi selat po odstavu.
Béhem 28denniho pokusného obdobi zaznamenali u pélkalarpiny zvySeni stravitelnosti
sledovanych Zivin. DoSlo ro¥n ke zvySeni gimérného denniho iffristku a ke zlepSeni
konverze krmiva, které vSak nebyly statistickyikazné. Pozitivni vliv lecithinu byl poté
potvrzen doplujicim provoznim pokusem se selaty od narozenidta V1 drii, pii kterém
pramérny denni piristek pokusné skupinginil 290 gramii, zatimco pirastek kontrolni

skupiny pouze 270 graim

3.2.3. Konzervanty

Konzervanty jsou latky, které prodluzuji udrznosimks tim, Ze je chrani fied zkaZzenim
zpisobenym nezadoucimi mikroorganismy nebo jejich bwdiy. Ktomuto @&elu se
vyuZivaji zejména &které organickéti anorganické kyseliny a jejich soli. Vyznamnymi
konzerv&nimi prostedky jsou nafiklad kyseliny benzoova a sorbova, které jséunmymi
inhibitory fady plisni a kvasinek akterych bakterii (VeliSek a HajSlova, 2009b). DalSi
kyselinami, které vykazuji konzerd (&inky, jsou kyseliny mravef, octova, propionova,
mlécna. Tyto kyseliny jsou vyuZivany ve vygivvirat také pro jiné své vlastnosti — pozitivn

pusobi na regulaci pH traviciho traktu a zlepSupatelnost zivin (Tvrznik a Zeman, 2010)

3.2.4. Stabilizatory

Stabilizatory jsou latky umaiijici udrzet Zadouci fyzikaén chemické vlastnosti emulzi
a pipadre i jinych disperznich soustav. Pouzivaji se zejm@raé polysacharidy, néixlad

arabska guma. (Velisek a HajSlova, 2009b).

3.2.5. Pojidla

Jedna se o latky, které zvySujilpavostcéastic v krmivu. Slouzi jakoifdavky do krmnych

smesi gred granulaci. Podileji se na zvySeni kvality granpledevsSim snizenim obsahu
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prachovychcasti a odrolu. P&tsem latky pirozere se vyskytujici naip bentonit a pSetina
mouka, ale i vyrobky komeni (Tvrznik a Zeman, 2010).

3.2.6. Protiaglutinujicicinidla

Protiaglutinujici ¢i také protispékavé (protihrudkujici) latky #opoviaky na povrchu
jednotlivych ¢astic krmiva a snizuji tak jejich tendenci k vzajgmu ulpivani. Jako
protiagluting&ni cinidlo se pouziva zejména oxiddmiity, ptipadreé fosfor&nan vapenaty
(VeliSek a Hajslova, 2009b).

3.2.7. Zahu$ovadla a zelirujicfinidla

Ucelem pouzivaniéchto latek je vytvéeni a udrzovani zadouci textury krmiv. Zafmédla
jsou latky zvysujici viskozitu, Zelirujici latky twéreji gely. Tato skupina latek zahrnuje
kyselinu alginovou, dale fprodni rostlinné polysacharidy (nidklad Skroby, celulézu,
pektiny, karagenany) a také modifikované polysddiya(modifikované Skroby, celul6zu)
(VeliSek a Hajslova, 2009b).

3.2.8. Regulatory kyselosti

Regulatory kyselosti upravuji pH krmiva v travicitrektu. VyuZivany jsou zejména ve
vyzivé prezvykavd@, kde upravuji pH bachoru. Patsem hydrogenuhiitan sodny,
hydrogenfosforénan sodny, uhtitan vapenaty, kyseliny citronova, jabig, fumarova

a adipova (Tvrznik a Zeman, 2010).

3.3. SENZORICKE DOPL NKOVE LATKY

Mezi senzorické dopkové latky pati zejména aromatické a zchujici latky, které pidanim
do krmiva zvySuji jeho&ni a chutnost, a dale barviva - latky pouzivan®katvovani krmiv

nebo Ziv@isnych produki a latky zlepSujici zbarveni okrasnych ryb neb&ijta
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3.3.1. Aromatické a zchutujici latky

Aromatické a zchuiujici latky jsou definovany jako latkydapobici nacichové a chtiové
receptory a vyvolavajici vieminé anebo chuti (VeliSek a HajSlova, 2009b). Lze kbt
na @irodni aromatické latky, které se ziskavajitizqzenych materiél, aromatické latky
piirodre identicke, které se ziskavaji syntézami, ale jeentické s latkami vyskytujicimi se
v piirozenych materialech a whé aromatické latky, které jsou vyrobeny &lena nejsou
identické s pirodnimi aromatickymi latkami.

Oblast senzorickych aditiv, aromat a sladidel bytazkouména vyraznméré nez
krmna aditiva pimo pisobici na zvySeni uzitkovosti. Jejich objektivnispozeni je totiz
velmi obtizné. Htom chu’ a viné krmiva maji pro zwiata velky vyznam. Chutnost krmiva je
pak nejen vyrazem jeho obliby u hospisigch zviat, ale také vyznangrpodporuje traveni.
Razné druhy Zivéichi maji chu’ vyvinutou fizné — savci mnohem vice nez ptaci (Slavik
a Kacerovska, 2005). Wednostiovani fiznych chdiovych vieni se néni také s wkem
zvirete.

Ucelem zchutovani je, aby zvata ve ¥tSim mnoZstvi fijimala krmiva neoblibena
nebo chtové neutralni. Dale se aromatické a zatujiici pripravky pouZzivaji k zamaskovani
nejrizngjSich pachuti, které jsou do krmiva vnaseny gesstictvim jinych aditiv. Zejména
mineralni gisady sniZuji chutnost &mzenou wini krmiva a tim sniZuji i jeho atraktivitu pro
zvitata. Preferenci pro krmivoime znenit jiz relativre nizka koncentrac&ichow a chuwove
aktivnich molekul, g prilis vysokych davkach fize gijem krmiva naopak poklesnout.

Pouzitim aromatickych latek se mohou krmné ésmcichow a chwowe
standardizovat. ii* vyrobé krmnych snisi je zpracovavano velké mnozstvi surovianeho
puvodu a kolisani jejich cen e vést ke z#nam receptur. Ochucenim &sn se i pes
zmenu sloZeni krmiva zabrani sniZzeni jehdjrpu zviraty. Stejnym zfisobem lze usnadnit
také gechod na jinou krmnou sf®. Zchutiovani krmné swsi hraje dilezitou roli zvlag
uselat po odstavu. Vtomto obdobitde ke zvySeni #imu krmiva gispét pouziti
aromatizované s#ési piipominajici mléko prasnice (Kaplan, 1997).

Pokusy sledujici vliv aromatickych fipad na Hfjem krmiva byly provéaény
s odstavenymi selaty na univeezit Rostocku. V pokusném krmivu byly redukovany drah
komponenty, které selata s chutijipmaji, a byla pidana karamelovo-vanilkovafighu'.
Celkové néklady na takto upravené krmivo se pohghyowekolo 98 % z obvyklého krmiva
pro selata. V pokusu byl zji@van gijem krmiva a hmotnostnifjpistek selat. U pokusnych

selat doslo ke zvySeni hmotnostnidfristki o 4 % ve srovnani se selaty z kontrolni skupiny.
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Pfijem krmiva byl u pokusnych selat vyssi o 6 %. @&k tohoto pokusu dokazuje, Ze
senzoricka aditiva spliji svij ucel — zvySuji uzitkovost zvat zvySenim fijmu krmiva.

V jiném pokuse vSak iffimy vliv pfidavku aromatickych a zchidjicich latek na
zvySeni celkové spiby krmiva nebyl prokazan. Montoro et al. (2011) sxem pokuse
s dvaadvaceti holStynskymi telaty sledovali vlivdpeani starteru se stejnotighuti, jakou
méla ml&na ndhraZzka, natipem pevného krmiva v obdobi okolo odstavu. Polatglzve 22
dnech ¥ku telat a skog&il 14 dni po odstavu. Telata byla odstavena &euv65 dni. Bhem
prvnich 34 dni pokusu vSechna telata dostavalanystsfarter a byla napajena stejnym
mlé&nym népojem. Od sedmého dnieg odstavem az do konce pokusu byla polovina telat
krmena starterem se stejnatichuti, jakou il mléény napoj, zatimco kontrolni skupina telat
dostavala starter beziiphug. Kazdy den byl zaznamenavatij@m starteru a mtéeho
napoje. Ziva hmotnost telat byla zj@¥ana jednou za tyden. Z vyslédiokusu vyplynulo, ze
celkovy gijem starteru nebyl ovlivin pridanim gfichug. Fiznivy vliv ochucovani se vSak
projevil u telat, u nichz byl filjem pevného krmivaied odstavem velmi nizky. V tomto
piipadt byl u telat s ochucenym starterem zaznamenan \p§éim krmiva ve srovnani
stelaty krmenymi starterem neochucenym. V zauislasa tom dosahovala telata
s ochucenym starterem v obdobi 14i@o odstavu vysSich mérnych dennich forastki
nez telata z kontrolni skupiny.

Zchutreni krmiva Ize dosahnout néklad piidavkem tiznych kdeni ¢i silic nebo
pouzitim sladidel. Rrodnimi sladidly pouzivanymi ve vyiivzvirat jsou cukr a melasa.
Krome téchto girodnich sladidel se pouzivaji rasiunela sladidla sacharin a neohesperidin
— dihydrochalcon a déle zvyhgavate chuti thaumatin, ktery ve $8i se sacharinemapobi
synergicky, a maltol, vyziajici se karamelovouiwi a chuti (Meyerova a Kacbunda, 2008).
Podle VeliSka a HajSlové (2009b) je sladivost sanba200 — 700x vySSi nez sladivost
sachar6zy a vifpadt neohesperidin — dihydrochalkonu az 2000x vysSkyDéto extréme
vysoké sladivosti postaje nizké davkovani, které se pohybuje v rozmei-1600 g na tunu
krmné sndsi. Fipravek musi byt dale vmichatelny a ddab se v krmivu rozptylit.

Mezi latky upravujici chtikrmiva pati rovrez rizna okyselovadla (acidulanty). Jako
acidulanty se pouZzivaji organické i anorganickéekgy vétSinou identické stni, které se
v prirodnich materidleché&iné vyskytuji. Kron€ toho, Ze udileji krmivu kyselou ctiumaji
kyseliny jeS¢ nejnizngjSi dalSi prosggné vlastnosti. Bkteré kyseliny vykazuji
antimikrobialni @inky, a proto se s@asré pouzivaji jako konzereai prostedky. Jednotlivé
organickeé kyseliny maji proti plisnim, bakteriinkweasinkam fiznou &innost. Proti plisnim

nejlépe dinkuje kyselina propionova (tim tlumi i vyskyt myteaint). NejlepSi baktericidni
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Gcinky ma kyselina mravem U dribeze organické kyseliny omezuji vyskyt salmonelpHa
2000).

Kyseliny pidané do mléka Zisobuji koagulaci miych bilkovin. Toho se vyuziva
zejmeéna ve vyZzitelat. Redpokladem pro straveni miféého krmiva je totiz pravkoagulace
mlé&né bilkoviny ve slezu telete. Na koagulaci 1 litréipoje je pdeba az 2 litry travicich
tekutin (Simek a kol., 2003). Pokud ke koagulaojakého divodu nedojde, je toif¥inou
nejen nedostateého vyuziti Zivin, ale eventuan prajma. Podstatou &inku okyselovadel
piidavanych do miéného napoje je srazeni rat@ bilkoviny jiz @i pfijmu krmiva, ¢imz se
napomaha fyziologickym mechanigm traveni. U nativnich ndpiojnaji acidifikatory navic
také konzervéni inek. Pro okyseleni se do mif§/ch napaj negasgji pridavaji organické
kyseliny mraveni, ml&na, octova, propionova, benzoova, jghke vinna, citronova,
z anorganickych pak kyselina chlorovodikov&tsiha okyselovadel je stwi organickych
a anorganickych kyselin. Jako nbsie pouziva sypky oxidi&miity v koncentraci asi 30 —
35 % (Simek a kol. 2003). Jinou metodou okyselowdiéinych napaj je jejich zakvasovani
pomoci pidanych bakterii mi&ného kvaSeni (nadp Streptococcus lactis, Lactobacillus
acidofilus).

DalSi vyznamnou vlastnosti kyselin je jejich schagirhydrolyzovat proteiny, jejichz
stravitelnost se tak zvySuje. V zavislosti na zwySstravitelnosti proteiin pak dochazi ke
snizeni produkce amoniaku. Acidifikd (Cinek ovliviiuje traveni pedevsSim u selat, ktera
maji nedostateou produkci kyseliny chlorovodikoveé (Hap, 2000)ouPitim kyseliny
rychleji poklesne pH v Zaludku na 3{mz dojde k aktivaci pepsinogenu a pepsinu. Anionty
organickych kyselin row¥ zvySuji stravitelnost a retenci mikroelement

3.3.2.Barviva

Krmna aditiva pafci mezi barviva se n&gstji pouzivaji ve vyzi¥ nosnic za &elem zvyseni
zabarveni vajného Zloutku. Barva Zloutku je hlavnim kritérieno gmyslové hodnoceni
kvality vajec u spdtbitele, a tak se jeho barveni stalo jiz safozou sodasti produkce
konzumnich vajec. Snahou produdene dosahnout syt Zluté barvy Zloutku pomoci
vhodného krmiva, fjpadré pridavku barviva.

Barva vajéného Zloutku je podméma @itomnosti karotenoidnich pigmént
Karotenoidy jsou znmé rozStené Zluté a oranzove, vyjie také Zlutozelené &ervené,

pievazmre lipofilni pigmenty rostlin, hubfas a mikroorganisin(VeliSek a Hajslova, 2009b).
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Hlavnimi karotenoidy rostlin jsou xanthofyly — kilsté slodeniny odvozené od karotén
Prirozerg se vyskytujicimi xanthofyly v krmivech protdreZ jsou naiklad zeaxantin, lutein
¢i kryptoxantin. Za gelem unglého gibarveni Zloutku slegich vajec jsou do krmné sisi
nosnic aplikovany kombinace Zlutychcarvenych xantofyl. BéZneé se vyuZivajicervene
syntetické pigmenty cantaxantin, citranaxantin assroapsantin-capsorubin (Kraarova
a kol., 2005). Jako Zluty pigment se pouzividrguni barvivo na bazi luteinu ziskané
z aksamitniku afrikanuT@gates erecta). Na @idani €chto barviv nosnice reaguji naprosto
spolehli¥ a k dosazeni programovaného stumbarveni Zloutku postaje asi 10 df
(Mudiik a kol., 2002). Ukladani pigmentu jgimo anerné zvysujicimu se obsahu tuku
v krmivu. Vitamin A pigmentaci naopak snizuje.

Pro posouzeni barevnosti Zloutku se pouzivajné barevné stupnice, které se od sebe
casto znang¢ liSi. Proto je tteba i popisu fesré urcit stupnici a také rok, kdy byla Skala
vytvorena. Vysledny efekt jereba posuzovat jak na vejéerstvém, tak na uvaném a za
jednozné&né definovaného uiiého os¥tleni (Klecker a kol., 2001).

Krom¢ ovliviiovani barvy ZzivéiSnych produki se rkdy barviva pidavaji do
krmnych sndsi za @elem zvySeni atraktivity krmiva pro zaia. Ribarvovani krmiva ma
vyznam pedevSim pro selata. V této souvislosti Zeman a KaD06) uvadji vhodnost

pistaciové barvy krmnych ssi COS.

3.4. NUTRICNI DOPLNKOVE LATKY

3.4.1. Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni steminy s fiznou chemickou strukturou
syntetizované téuit vyhradré autotrofnimi organismy. Heterotrofni organismysjmtetizuji
jen velmi omezeh a ziskavaji je fedevSim potravou nebo priednictvim mikroflory
traviciho traktu. Vitaminy jsou v minimalnim mnoésnhezbytné pro regulaci metabolismu.
Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlemlatilgi se gevazré jako sowast
katalyzatoé biochemickych reakci.

Dosud je zndmo 14 vitamin(Zeman a kol., 2006). Vitaminy rozpustné v tugebu

vitamin A, D, E a K. Ve vod jsou rozpustné vitaminy skupiny B a vitamin C. Vnkvech
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a potravinach se vitaminy vyskytuji v prsnmém mnoZstvi, zpravidla qey kg* po stovky
aZ tisice mg kg, podle druhu vitaminu, druhu potraviny nebo krmivapisobu zpracovani.
Vyskytuji se jednak volné a jednak vazané na bilkpwnebo sacharidy. &které latky mohou
slouzit jako prekurzory vitamin(tzv. provitaminy), z nichZ si organismus dokaz@aminy

syntetizovat. Naifiklad B-karoten je provitaminem retinolu.

Poteba \tSiny vitamini je nizk4. MnoZstvi poéebné k zaji&ni normalnich
fyziologickych funkci je ovliveno miznymi faktory. Lipofilni vitaminy se v organismu
ukladaji gevazre v jatrech. Vitaminy rozpustné ve vdadhejsou ukladany dbec nebo jen
velmi omezen a jejich gebytek je vyldovan mai. Pokud je ektery vitamin dodavan
v nedostaténém mnozstvi, dochazi k hypovitaminézéippdré az avitamindze, kdy je
nedostatek vitaminu Uplny. Poruchy biochemickychocpsi zpisobuje rovez
hypervitamindza zjsobena nadimnym g@ijmem lipofilnich vitamiri. Vyuziti nekterych
vitamina (z krmiva) mize byt ovlivieno pritomnosti antivitamifi, které @&inky vitamini
omezuji. Vliv rekterych antivitamifi 1ze omezit nafiklad jejich tepelnou inaktivaci (VeliSek
a Hajslova, 2009a).

Pri doplovani vitamirt do krmnych srési je teba brat v Gvahiadu faktoti. Jednim
z nich je napiklad skuténost, Ze ¥tSina pokus provedenych zad@lem zjiSéni pokeby
vitamina byla provedena jiz ied mnoha lety a na Zatech s niZzSi uzitkovosti, nez maji
zvirata dnes. ZvySena uzitkovost dnesSnicliatvd sebou nese ratinzvySené pozadavky na

Ziviny (Zeman a kol., 2006).

3.4.1.1. Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A (retinol) je uloZzen ve form provitamini (hlavné p-karotenu) pedevSim
v zelenych rostlinach. Podili se na ockram regeneraci epitelovych tkani, na tubrb
imunoglobulimi a zvySovani rezistenceudl infekci. Ma vliv na zachovani dobrého
zdravotniho stavu a plodnosti. Nedostatek se puggepotl@enim fstu a nechuti kiigmu
potravy, patologickymi zg&nami na KZi, zvySenou citlivosti &i nemocem a sniZzenou
plodnosti. PoZadavky zZ@t na tento vitamin jsou dany speitou tuki, hygienickymi
podminkami a arovni uzitkovosti. TémvSechny druhy zvat poZaduji dofiky vitaminu A

v mnoZstvi paebném pro apiné kryti jejich poZzadadivi zavislosti na uzitkovosti.tBpravky

s obsahem vitaminu A jsou stabilizovany proti ogidea dalSim v&Sim vlivaim
(Schneiderova, 1996).
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Vitamin D vznika z provitamifi pasobenim slungiho z&eni. V rostlindch vznika vitamin
Dy, u Zivaiichi D3. Schneiderova (1996) uvadi, z&nnosti vitaminu B je podstats vysSi
nez vitaminu B, a proto pipravky pouzivané jako dagiy tohoto vitaminu obsahuji vitamin
Ds;. Hartlova a Ftikova (2008) oproti tomu udavaji, Z€iinost obou vitamih je stejna.
Vitamin D se podili na vabavani fosforu a vapniku veresg, na jejich metabolismu
v organismu a ovliuje kalcifikaci kosti. Nedostatek &pobuje u ml&at Kivici, u dosglych

jedinai osteoporoézu.

Vitamin E (tokoferol) pati mezi vyznamné antioxidanty, ma schopnost stahiiz Skodlive
volné radikdly, podili se na zachovani integrityndimych membran. Vyznamna je jeho
synergicka spoluprace se selenem. K¥doho se podili na metabolismu gly&jckreatinu

a hormori, Castni se na vyvoji @innosti Zlaz, na fpraw organismu na zabznuti a na
udrZzeni Bezosti. Krond¢ dosglych prezvykavé krmenych zelenou pici vyZzaduji doghn
vitaminu E vSechny druhy z\t (Schneiderova, 1996). Nedostateksagbuje resorpci plodu,
u sam@ atrofii spermatogenni tkaraz sterilitu, u mld&at problémy v krvetvorh Zdrojem
vitaminu E je zelené krmivo, obilnd zrna, obilnétky a oleje z nich. Do zasoby se uklada
v tukove tkani (Hartlova a Rikova, 2008).

NejvyznamuijSi funkci vitaminu K je jeho @ast v procesu srazeni krve. Mimo srazeci
faktory je dilezity rovrez pro syntézu bilkovin. Nedostatek vitaminu K jeaery, vznika
piedevsim po podavani jeho antagani$tpii dlouhodobém podavani antibiotikii®zenym
zdrojem je u zvht stevni mikroflora a déle pak obiloviny, listova zelga a picniny
(Hartlova a Fuaikova, 2008).

3.4.1.2. Vitaminy rozpustné ve voc

Vitamin C se u ¥tSiny savé (krom& mortat, primati acloveka) vytvai z glukozy v jatrech.
Je to vyznamny antioxidant, podili se na syntédademovych bilkovin, posiluje obranny
mechanismus organismu a jdlefity pro syntézu hormdna pro vstebavani Zeleza.
Nedostatek vitaminu C se projevuje poruchaistu a plodnosti, zvySenou citlivosti
k infekcim, krvacivosti sliznic a snadnou lamavdsisti. Ackoli se obeca soudi, ze vitamin
C neni teba do krmiv pro hospotkka zvfata dophovat, Schneiderova (1996) uvadi, Ze
endogenni syntéza v intenzivnich vyrobnich podmihKkéyje jeho pdebu jencasté&né a je

nutné jej dodavat v krmné davce.
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Vitaminy skupiny B jsou vyznamné pro intenzignrostouci dibeZi hybridy, prasata
s vysSim podilem svaloviny a pro rii#ta, jejichz schopnost tvorbgchto vitamir je
minimalni. U bylozZravt jsou rekteré vitaminy skupiny B syntetizovany bachorovabo
strevni mikroflérou, a proto se u nich s nedostatk&ohtb vitamimi nesetkavame. Vitaminy
této skupiny se pouZivajitipreproduknich poruchach, onemagmich kize, poruchéach
nervové a travici soustavy a poruchach metabolisoki. Nékteré jsou podstatné pro
imunitni odezvu u¢i infekci. Jejich pateba stoupaipzvySeném obsahu sachdridebo tuk

v krmivu, @i podavani léiv, pii zvySené teplat prostedi a zkraceném &telném rezimu
(Schneiderova, 1996).

Vitamin B (thiamin) je vyznamny pro funkci nervové tk&da myokardu, ma ochranny vliv
na travici trakt, ovliiuje zachovani normalni peristaltiky, absorpcittuk enzymovou
aktivitu. Nedostatek postihujergrevsim nervovy systém. Dochézi ke svalovyfeikn,
ovlivnéna je srdéni svalovina i travici soustava. Typickym projeveedostatku je nemoc
beri — beri.

Vitamin B, (riboflavin) je kofaktorem cel&ady enzyni, je dilezity pro metabolismus
bilkovin a cholesterolu. Nedostatekispbuje zpomaleniistu, onemoctni kize, poruchy
astni sliznice.

Vitamin B3 (niacin) je souwasti koenzymd (castnicich se oxidoreddikiho fetézce.
Nedostatek vyvolavad onemagrn kiZze a nervového systému. Niacin zlepSuje plodnost
a upravuje vysoky krevni tlak (Hartlova adtkova, 2008).

Vitamin B4 (kyselina listova) je nezbytna protist a reprodukci butk (je sowésti enzym
podilejicich se na tvo#ATP a syntéze DNA. Nedostatekizobuje anémii.

Vitamin Bs (kyselina pantotenova)se jako sotast koenzymu A podili na zakladnim
bunécném metabolismu culr tuki a aminokyselin. # nedostatku dochazi k porucham
v travici sousta¥a k onemocenim kize.

Vitamin Bg (pyridoxin) je sowdasti enzymi zasahujicich do metabolismu aminokyselin.
Nedostatek je ojedéty, projevuje se pomalym hojenim zdina zhorSenou regeneraci sliznic
(Vydrova, 2011b).

Vitamin B~ (biotin, vitamin H) piasobi jako dstovy faktor busk, je nezbytny pro syntézu
mastnych kyselin a tvorbu glukézy, owvliyje intenzitu #@stu a reproduini ukazatele
a [riznivé pasobi proti patologickym zsmam na Kzi, paznehtech a kopytechii Redostatku
dochazi ke snizeni konverze krmiva, k poruseniviolyp k prodlouzenéiji a snizeni miry
zakreznuti (Schneiderovd, 1996).

-21 -



Vitamin Bg (cholin) je souéasti plazmatickych membrdn a zamveprekurzorem
neurotransmiteru acetylcholinu, podili se na ochjater ged nadnirnym ukladanim tuku.
Je syntetizovan z aminokyselin serinu a methionDeficit se vyskytuje #idka, u ml&’at
zpusobuje zpomaleniistu a snizeni Zivotaschopnosti.

Vitamin B g (inositol) se &astni transportu a metabolismu mastnych kyselimodesterolu. Je
souasti rekterych enzym a ovliviiuje ¢innost mozku.

Vitamin B, (kobalamin) je sowéasti enzymi zasahujicich do metabolismu nukleovych
kyselin, ovliviiuje krvetvorbu a nervovy systém. Nedostatekspbuje neurologické poruchy

a zhoubnou anémii (Hartlova adtkova, 2008).

3.4.2. Mineralni latky

Prvky nezbytné pro Zivot organisnse nazyvaji biogenni. Biogenni prvky, kterérfvaaklad
organickych latek (uhlik, vodik, kyslik, dusik)pis prvky organické, ostatni biogenni prvky
jsou minerdlni prvky. Mineralni prvky vyskytujice ss €lech Zivaicha v relativre velkém
mnozZstvi jsou nazyvany makroprvky makroelementy. Latky, jejichZz koncentracecheth
Zivocichu je nizka, se nazyvaji mikroprvky (mikroelementyppoveé prvky).

Pot'eba mineralnich latek pro zivé organismy je dréhogliSna a jsou v organismu
nezastupitelné. V zZiwsSnych buwkach existuji viéiznych chemickych forméch
a v charakteristickych koncentracich, které jsopickeé pro dany prvek a tka Prvky
v organismu psobi ve vzajemnych souvislostech, a proto pro sgrdwungovani tkani je
tieba, aby byla zachovana nejenipbhd koncentrace, ale také spravny gomineralnich
latek. Minerdlni latky obsaZzené v organismu Zigba tvoii 4 — 5 % jeho hmotnosti (lllek
a kol., 2009a). Fyziologicky stav je charakterizovdynamickou rovnovahou mineralnich
latek v organismu. Nedostétey i nadnérny pfisun mineralnich latek v krmivechigobi na
organismus nefznivé. Mezi mineraly existuji interakce, které se mohmagativié projevit
na jejich vyuziti zvietem. Latky s podobnymi viastnostmi mohou mit amégficky vztah
projevujici se v travicim traktu snizenou absorediné z nich. Fkladem ntize byt vztah
medi a zinku nebo vapniku a fosforu (Vaclavkova, 20Biologicka vyuZzitelnost stopovych
prvki zavisi i na mnoha dalSich faktorech - chemick&ikflni forme prvku, velikosti¢astic
krmiva, jeho struktie a vybilancovani krmné davky na organické a minéraiviny.
V piipact nizké vyuZzitelnosti mineralnich pritkz krmiv dochazi u zvat ke vzniku

sekundarnich deficienci a zardv&e zvysSovani obsahwdhto latek v prosedi (Tvrznik

-22 -



a Zeman, 2010). Zejména anorganické formy minafaliatek nejsou pro zkdta plrg
vyuZitelné, a proto se &aly pouzivat organicky vazané mineraly — chelatiiel@ty jsou
komplexy kovu s aminokyselinami, polysacharidy npbateinaty (Vaclavkova, 2011).

V piipact esencialnich mineralnich prvk tj. takovych, které musi organismus
prijimat v potra¥, rozliSuji lllek a kol. (2009agtyti zakladni funkce v organismu Zigicha.
Strukturalni - mineralni prvky to strukturu tkani a orgdin Vapnik a fosfor se podileji na
uspdadani kosti a zul) zinek je sodasti inzulinu, Zelezo t¥d strukturu hemoglobinu
a myoglobinu. Fyziologické - mineralni prvky majzanam v procesu traveni, sbavani
a vyuziti zivin, pomahaji udrzovat osmoticky tlak jsou nezbytné proipnos a pemenu
energie. Katalytické - mineralni prvkyigobi jako katalyzatory enzymatickych a humoralnich
systéni, a tedy ovliwiuji cely metabolismus. Regulai - mineralni latky reguluji metabolické
pochody v &le. Vapnik, hacik a zinek nafiklad maji vliv na transkripci a replikaci.

K tomu, aby wuity prvek mohl byt zéazen mezi esencialni prvky, musi podle VeliSka
a HajSlové (2009a) spbvat nasledujici podminky:

* Prvek je pitomen ve vSech zdravych tkani¢hat

e Koncentrace prvku ve stejnych tkanict tiznych biologickych druin jsou
podobné

* Vylou¢eni prvku z diety vede opakowak fyziologickym abnormalitdm

* Opetovnym gidavkem prvku do deficitni diety se fyziologickyast vraci
k normalu

« Uplna a dlouhodoba eliminace prvku z diety ma mlauek smrt organismu

Prvnimi varovnymi piznaky nedostatku mineralnich latek nebyvaji zphaviiznaky
onemocgni, ale zhorSeni chovatelskych vyslédknizeni laktace, poruchy reprodukce, nizsi
pocet mlalat a jejich Zivotnost, snizen&imistky hmotnosti nebo snizena odolnosiiv
infekcim (Filip, 2001).

3.4.2.1. Makroprvky

Véapnik predstavuje asi 1 — 2 % hmotnostlat 99 % vapniku je obsaZzeno ve skeletu,
zbyvajici 1 % je satasti fiznych membranovych struktur. Vapnik tvaaklad kosti a zuh
je nezbytny @ srazeni krve, ovliiuje propustnost membran, uniofe kontraktilitu

svaloviny. Absorpce vapniku probiha presinictvim pasivni difuze v tenkém fesi.
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U dojnic v z&¥recné fazi liezosti a v obdobi vysoké laktace je vapnik absabaaktivré
pod vlivem parathormonu. Dlouhodoby nedostatek ikapapisobuje poruchyistu a vyvoje
kostry, u dos@glych jedinai vyvolava osteoporézu. Nadbytek #igmive ovliviiuje
vstrebavani fosforu, Hoiku a zinku.

Fosfor je druhy nejvice zastoupeny mineralni prveklg.t80 — 90 % fosforu je v kostech,
zbyvajicich 10 — 20 % pak vékkych tkanich adnich tekutinach. Fosfor set@stni vSech
metabolickych reakci, je soa@sti nukleovych kyselin, mnoha koenzZyma take
makroergickych slotenin. Absorpce fosforu probiha aktivnim i pasivnizpisobem

v duodenu. Nedostatek fosforu naruSujstra vyvoj kosti a zsobuje poruchy plodnosti.
Nadbytek omezuje absorpci vapniku, zinkédira Zeleza (lllek a kol., 2009a).

Sodik je hlavnim kationtem extracelularni tekutiny, jgmy pro regulaci osmotického tlaku,
zachovani acidobazické rovnovahy a mdadani vody mezi extra a intracelularni tekutinu.
Nedostatek zjsobuje zpomaleni astu, zhorSeni reprodukce, poruchynbd rohovky.
Nadbytek fisobi hypertenzi a poruchy centralniho nervovéhtégays.

Draslik se spolén¢ se sodikem podili nafgnosu vzruchu. VySSi koncentrace je uvnit
burgk. Zapojuje se daeizeni osmotického tlaku a acidobazické rovnovahgddstatek rize
zpasobovat poruchy srdaiho rytmu a selhavani respiraho Ustroji (Vydrova, 2011a).
Hor¢ik je koenzymem mnoha enzymle roviZ dilezity proc¢innost srdéni tkaré a tvorbu
kosti a zulb. Jeho zasoby v organismu jsou nizk#. ieédostatku v krmivu e dochazet
k vazodilataci, zvySené drazdivosti, z&&vnovahy a k tetanii.

Sira je pitomna ve vSech hik&ch jako sotAst aminokyselin, dale je s@asti rekterych
vitamina a inzulinu. Pebytek ma negativni vliv nafigem krmiva, @i nedostatku dochazi
k naruSeni keratinu.

Chlor je ve forn¢ chloridového aniontu obsazertedevSim v krvi, svalech a jatrech. Je
hlavnim aniontem extracelularni tekutiny. V Zaludkati kyselinu chlorovodikovou. Deficit

zpisobuje poruchy traveni (Filip, 2002).

3.4.2.2. Mikroprvky

e

se na syntéze DNA a na transportu kysliku. Defapisobuje anémii, ztratu Zravosti

a zvySenou mortalitu.
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Zinek se @astni @leni burgk, tvorby chrupavek a kostifizity je pro fermentni procesy
v bachoru. B nedostatku dochézi ke zpomalenistu, dermatitiddm, zhorSeni kvality
rohoviny a reprodukce.

Méd’ je prvek s mnohostrannou funkci. Podili se nabvalastinu a kolagenu, oviiuje
krvetvorbu, imunitu, skelet.

Mangan je sogasti mnoha enzyin podili se ha metabolismu vSech Zivin, zvySujezityu
tuka, je nutny pro mineralizaci kosti. Hlavni zasobarpe kostni tkad. Nedostatek zhorSuje
reprodukci a snizujeist (Filip, 2001).

Selenje spolu s vitaminem EutkZity antioxidant. Omezuje toxick&gobeni &Zkych kow,
zlepSuje imunitu, pozitivh pasobi na plodnost. Nedostatek byviaémou poruch hladkého
svalstva a reprodukce, zhorSuje kvalitu kolostramidd’at zpisobuje svalovou dystrofii.
Predavkovani mize vyvolavat poruchy centralniho nervového systému.
Nedostatekobaltu zpomaluje #ist, snizuje hmotnost, projevuje se anémii, poSkiozesrsti
a poruchami reprodukce.

Chrom véaze inzulin na receptory b&mé membrany, ovliwje transport glukézy
a aminokyselin do nitra bgk.

Jod ovliviiuje funkci stitné Zl4zy, a tim metabolismus pratesacharid a lipida. Nedostatek
vede k hypofunkci &titné Zlazy, negatiymisobi na plodnost (Mgicek, 2003).

3.4.3. Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou organické latky, které ve svyweiolekuldch obsahuji karboxylovou (-
COOH) a aminovou (-NpJ skupinu. Dvacet proteinogennich aminokyselifedstavuje
zakladni slozky protein

Esencialni aminokyseliny Zi@ta nemohou vytiét vibec (lysin, treonin), nebo sice
mohou byt v organismu syntetizovany, ale ne v degté@m mnozstvi (tryptofan, histidin,
fenylalanin, leucin, isoleucin, methionin, valirrgein) a navic krmivo obvykle neobsahuje
piislusné ketokyseliny ptgbné pro jejich tvorbu. Poloesencialni aminokyselmohou byt
syntetizovany, ale pouze #kieré z nepostradatelnych aminokyselin (cysteinethioninu,
tyrosin z fenylalaninu). Neesencialni aminokyselir(@lanin, serin, prolin, kyselina
asparagova, aspargin, kyselina glutamova, glutanse) mohou vytv&t z jinych
aminokyselin, esenciélnich i neesenciélnich. Ztlifigich aminokyselin jsou na prvnim n#st
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neiastji lyzin nebo methionin, vyrazny byva i nedostatgkoninu a tryptofanu. Tyto
aminokyseliny se zaifatelnou cenu pmmyslow vyrakeji a Ize je do krmnych sési gidavat
(Zelenka a Heger, 2006).

Aminokyseliny jsou vyraény primyslow prostednictvim geneticky modifikovanych
mikroorganisni. PomociCorynebacterium glutamicum nebo Brevibacterium se ipravuji
aminokyseliny L-lysin, L-threonin, L-tryptofan, k& jsou v krmivéském pémyslu
(predevsSim vzhledem k c&nhojré pozivany. Methionin se vyrabi chemickou syntézwiu,
které vznika racemicka sim D- a L-izomeil (Zeman a kol., 2006).iPzarazeni do krmnych
smési je nezbytné znét obsakiinné latky. Nekteré aminokyseliny jsouipjejich deficitu
uhrazeny dogikem jinych aminokyselin (ndfklad cystein miZe byt nahrazen methioninem).
Methionin ugeny pro pezvykavce musi byt chrén pied degradaci v bachoru. V posledni
doke se ¥nuje stale ¥tSi pozornost problematice Zivotniho presii. Pouziti aminokyselin
v krmnych snisich miZe velmi pozitivié pasobit na sniZzeni exkrece dusikti pachovani
nutricnich poZzadawvk zvitat. SniZzeni ize dosahnout az 40 %. Takto vyrovnan€sranizuji
rovnéZz metabolickou z&F zvirat ve vykrmu. SniZzeni obsahu dusikatych latek udatla

ovliviiuje vyskyt poruch traveni a snizuje vyskytijpna (Tvrznik a Zeman, 2010).

3.4.4. Mocovina

e

Mocovina je jednou z nejroz&insjSich forem nebilkovinného dusiku, kterd se pouiga
vyzivé prezvykavaé. Obsahuje 46,2 % dusiku, ktery sesgbenim enzymu ureazy usiaje
v podolg amoniaku, a ijedstavuje tak levny zdroj dusiku pro mikrofloriegzaludku.
V krmnych davkach dojnic ji lze uhradit 20 — 30 %tipby dusikatych latek, fipack
vykrmu az 50 % (Zeman a kol., 2006). Podava se lggm@ zapravena do krmivajigemz
celkova denni davka nmioviny by u skotu netla presahnout 30 — 35 gra@mna 100
kilogrami Zivé hmotnosti. B predavkovani méoviny dochazi k otravam, ktetésto mohou

korkit az Uhynem.
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3.5. ZOOTECHNICKE DOPL NKOVE LATKY

Do této skupiny pat vSechny latky, které se pouzivaji s cilerfizpivé ovlivnit zdravi
a uzitkovost zviat, a dale latky pouzivané ke zitdvani negativnich dopédzivocisné

vyroby na Zivotni prosedi.

3.5.1. Enzymy

Cilem pouZziti krmnych enzyine zlepSeni stravitelnosti zakladnich Zivin v kg sngsich.

V tomto pipact se nejedna orpmé ovliviiovani stevni mikroflory, a proto by krmné enzymy
nently byt povazovany za nahradu krmnych antibiotile akly by byt vyuzivany jako nay
zavedena kategorie krmnych aditiv zlepSujicich itwir hodnotu ufitych krmnych
komponeni (Broz, 2004). V krmnych sésich jsou vyuzivany dvhlavni skupiny enzyf

a to mikrobialni fytdzy a enzymyegtici neSkrobové polysacharidy.

3.5.1.1. Mikrobialni fytazy

Kyselina fytova je hlavni zasobni formou fosforuogtlinach. S kationty dkterych
kova (Ca, Mg, Fe, Zn) tvid komplexy ozn&ované jako fytaty. Marounek (2010) uvadi, ze
vétSina fosforu (50 — 85 %) v semenech obilnin, doft a olejnin se vyskytuje préav
ve forme fytatt. Ve vyZziw monogastit jsou fytaty povazovany za antingni faktory. Fosfor
ve forme fytati je pro zvfata nedostupny zigtodu nepitomnosti enzymu fytazy
v gastrointestinalnim traktu. S vysokym obsahenatfytie spojena také mala vyuzitelnost
zinku, vapniku, higiku a Zeleza, nelfgpevna vazba kyseliny fytové s kationtghto kowi
zteZuje jejich vstebavani. Fytat sniZzuje stravitelnost proteinu vigwém komplexu protein-
fytdt a také se vaze na volné aminokyseliny, kisot pak nevyuzitelné. Rowh silng
potlatuje ¢innost amylazy a omezuje vyuZziti energie z lip{butta, 2009).

Nedostatény piivod fosforu v biologicky vyuZitelné fortnse kompenzujeifdavkem
anorganickych fosfatdo krmnych srési. Nestraveny fosfor je Zla vylucovan, dostava se
do pidy, nasleda do povrchovych vod, kde se stava Zivinou paey a sinice zisobujici
zaristani vodnich nadrzi (Vaclavkova adReva, 2009).

Enzym fytdza katalyzuje odbourdvani anorganickéhgdrdgenfosforénanu
z kyseliny fytové. Nkteré rostliny (jémen, Zito, pSenice) obsahuji vlastni fytazu, kiera
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vS8ak v ptibéhu vyroby krmné sisi znehodnocena vysokymi teplotami. Kromostlin jsou
dalSim zdrojem fytazy takézné mikroorganismy. Toho se vyuZivi ypyrob¢ mikrobiélnich
fytdz, pidavanych do krmiva prasat aulleze, které doplji nedostatnou fytdzovou
aktivitu krmné smisi. Pro vyrobu fytazy se ngjstji pouzivaji vlaknité houbyAspergillus
niger, Penicillium funiculosum), pripadré kvasinky (nap. Pichia pastoris) (Vaclavkova
a Betkov4, 2009; Marounek, 2010).

Pridavek mikrobialni fytazy se projevujefgulevSim ve zlepSeni dostupnosti
a vyuzitelnosti fytinového fosforu (s naslednym ae@m kontaminace Zivotniho prisedi
nevyuzitym fosforem), ve zlepSeni dostupnosti viapraa zinku a ve zvySeni uzitkovosti.
Rozklad kyseliny fytové pomocitipravki obsahujicich fytazu zavisi na obsahu vapniku
v krmné davce. Se zvySenim obsahu vapniku se sniZitelnost fytatového fosforu.
Pricinou je tvorba nerozpustného fytatu vapenatéhoed fo, Ze vysoka koncentrace vapniku
je nutna zejména ve s$sich pro nosnice, bylacinnost mikrobidlni fytdzy u dibeze
dostatén¢ prokadzana (Broz, 2004).

VySSimu vyuziti fosforu z rostlinnych krmiv jeeba pgizpusobit slozeni krmnych
smesi a snizit obsah celkového fosforu. V tomitipad dojde ke sniZzeni vybovani fosforu
trusem o 30 — 50 % (ve srovnani seiatyi krmenymi smssmi s obsahem anorganickych
fosfath) (Broz, 2004). Pouzivanéthto enzyni je v sodasné dob v krmivaském ptmyslu
piedevsim diky jejich ce&ncast&né omezeno, ale tlak n&astotu prostedi, respektive limity
fosforu na 1 hektartaly je z&adi do aditiv Bzn¢ uzivanych g optimalizaci krmnych sisi
(Zeman a Tvrznik, 2010).

3.5.1.2. Enzymy S&pici neSkroboveé polysacharidy

Cilem podavani enzyin S&picich neSkrobové polysacharidy je zlepSeni &mwitri
hodnoty rkterych obilovin pro dibez. Ta je negatiwnovliviovana pitomnosti uitych
nesSkrobovych polysachafid (B-D-glukany, arabinoxylany), které jsou pro ubez
nestravitelné zivodu absenceffslusnych enzyrinv travicim traktu. Navic maji antinutnii

acinky, které mohou negati¢rovliviiovat uzitkovost kiat a slepic.

Neskrobové polysacharidy js@asté&né rozpustné ve vada v travicim traktu zvat
zvySuji viskozitu sevniho obsahu¢imz mohou zpomalit jeho pasdz a narusisgbeni

travicich enzym. Kone&nym disledkem je omezeni stravitelnosti Zivin. Oviwa je
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zejména absorpce mastnych kyselin a monoacylgliiceRrojevem fisobenip-glukan
u kurat je zpomalenitistu, zvySeni spégby krmiva a lepkavy trus (imhova a kol., 2010).

Za &elem zvySeni nuténi hodnoty obilovin byly vyvinuty enzymovéiipravky
schopné &pit prislusné neskrobové polysacharidy. K dosazeni pozegeh @inkd jsou
nezbytné endo-1,3:1 @glukanaza a endo-1@kxylandza (Broz, 2004). Hlavnéinek €chto
preparai spaiva v omezeni antinutmiho pisobeni neSkrobovych polysachdrichikoli

v tom, Ze by enzymaticky rozlozené polysacharitlygbily jako vyrazny zdroj energie.

Pridavek B-glukanazy u prasat #pobil zvySeni frastki a zlepSeni konverze
i denniho pijmu krmiva. DoSlo rov&Z kvyznamnému zvySeni stravitelnosti susiny,

dusikatych latek a energiet{fiova a kol., 2010).

3.5.2. Latky stabilizujici stevni floru

Od 1. ledna 2006 plati zdkaz pouzivani antibiadkoj krmnych aditiv za delem stimulace
rastu. Zakaz krmnych antibiotik apobuje nejen sniZzeni uzitkovosti, ale vede tézhkeseni
zdravotniho stavu hospag&ych zviat s moznosti kontaminace Zégnych produki
enteropatogennimi bakteriemi. Vznikl4 situace viitydotrebu hledat alternativni krmna
aditiva, ktera by alespio¢ast&€né zakazana antibiotika nahradila. Tyto latky must by
zdravotrg nezavadné, maji snizovat miru infekce hospgldah zvfat a nasledhi miru
kontaminace Zziv&Snych produki a nesmnyji vyvolavat rezistenci mezi bakteriemi
(Skiivanova a kol, 2008). # hledani vhodné nahrady jegeba brat v Gvahu zékladni
mechanismus {sobeni krmnych antibiotik. &hnost krmnych antibiotik sgiva v jejich
antibakterialnich &ncich a schopnosti ovlivnit sloZzeni a celkovou d¢@mtraci sevni
mikroflory. Fiznivy Einek na skladbu a aktivituistvni mikroflory byva uvééh i u jinych
krmnych gisad nap u probiotik, prebiotiki organickych kyselin.

3.5.2.1. Probiotika

Probiotika jsou kmeny bakterii nebo kvasinek poaiédé/k osidlovani traviciho traktu zat.
Jsou povazovana za jednu z moznych alternativ zak@h krmnych antibiotik. Vychazi se
piitom z pedpokladu, Ze sloZeniievni mikrofléry Ize ovlivnit pimym zkrmovanim
mikrobialnich kultur. Probiotika pottaji destruktivni slozky sevni mikroflory, které

odebiraji Ziviny z potravy a svymi produkty posSkpzwstitele. Pouzivané mikroorganismy
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musi byt neSkodné — nesmi naruSovat zdravotni lsbatitele svou fitomnosti ani svymi
produkty. Za timto €elem se vyuZivaji n&gstji bakterie mléného kvaseni, a to hlag¥mody
Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus a Lactococcus. Jako piciny vyuzivani prag
téchto mikroorganisrin uvadji Rada a Splichal (2010) hlayndlouhodobou zkuSenost
s €mito bakteriemi fi zpracovani mléka, déle jejich relativrsnadnou kultivaci a také
skut&nost, Ze jsou v drtivé &Siné nepatogenni. Jako probiotika by selynpodavat
mikroorganismy, které jsou danému ziigmému druhu vlastni a které se v jeho travicim
traktu vyskytuji pirozergé ve vysokych pétech. Probiotika se n&gstji pouzivaji ve fornd
lyofilizovanych prask v obvyklé davce 0,1 — 1 kg na tunu krmnéésim Vysledna
koncentrace Zivych bk by msla byt 16 — 16 na gram krmné s&si (Rada a Splichal,
2010).

Mechanismus dinku probiotik nebyl dosud v plném rozsahu experntbe zcela

objasrn, byla vSak navrzenada hypotéz. Zeman a kol. (2006) wjadasledujici:

» Konkurergni adheze probiotickych mikroorganidnk epitelialnim receptdm, které
zabraiuje uchyceni patogennich bakterii

» Agregace probiotik a patogennich bakterii

* Konkurence v fistupu k Zivinam mezi probiotickymi a nezadoucirakteriemi

» ZvySeni syntézy kyseliny miéé s naslednym sniZzenim pH v tenkérest

» Tvorba specifickych antibakterialnich latek

* Omezeni produkce toxickych aniia snizeni hladiny amoniaku v travicim traktu

Faktorem ovliviujicim (Einnost probiotika je obdobi, kdy se probiotikum igti poda.
Mlad'ata se rodi se sterilnim travicim traktem a k jeBalovani mikroorganismy dochazi
béhem porodu a po narozeni. Poté se mikrobialni @aeulipravi na sloZeni typické pro
daného hostitele. Proto je vhodné podat probiotikenmejdive po narozeni, kdy je osidleni
traviciho traktu mikroflérou co nejnizsi. Tak mpjobiotické bakterie vyhodné podminky pro
uchyceni a namnoZzeni (D&na Bekova, 2010). Krord toho Zeman a kol. (2006) uvgd
jako efektivni také aplikaci probiotického preparato rekolonizaci traviciho traktu poche
antibiotiky.

Naroky kladené na probiotické preparaty pouziteld@ krmnych smési pro
hospodéska zvfata shrnuji Zeman a kol. (2001). debia pouzivat probiotika, ktera jsou:
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» Prirozere stabilni

* Snadno zamichatelnd, bez ridrych z&izeni¢i nakladnych doprovodnych latek
« Uginnai @i prachodu travicim traktem

» Granulovatelnd za normélnich podminek granulace

* Dlouhodolg skladovatelna

» Zjistitelna specifickou zkouskou, na zalddderé |ze odhadnout jejich kvalitu.

S podavanim probiotik kaghtim provedli pokus Barteska a kol. (2010). Jednodenni
kachata v p@tu 126 kué byla rozalena do ti skupin. Kachatim z prvni pokusné skupiny
bylo do krmiva pidavano probiotikum obsahujici kmdractobacillus fermentum. Druh&
pokusna skupina byla krmena&shs gidavkem probiotického kmerignter ococcus faecium.
Kontrolni skupina fijimala krmivo bez probiotickych prepataty pokuse se jako vhodjsi
projevilo probiotikum obsahujici kmedinterococcus faecium, atkoliv Zadné zasadni rozdily
ve vykrmu mezi sledovanymi skupinami krmenymi shpotickymi preparaty i bez nebyly

zjisteny.

3.5.2.2. Prebiotika

Kromé peroralniho podavani zivych kultur mikroorganisnize giznivého ovlivrgni
mikroflory traviciho traktu dosahnout rod¥h podavanim latek, které stimulujist €chto
mikroorganisni. Tyto latky se nazyvaji prebiotika a jsou definoydjako nestravitelné
souwasti potravy, které iiznivé ovliviiuji hostitele selektivni stimulaciastu ¢i aktivity
jednoho nebo omezeného¢po bakterialnich kmehv tlustém stewé, coz nize zlepsit zdravi
hostitele (Modriansky a kol., 2003).

Jako prebiotikum rive potencialé fungovat jakékoliv nestravena Zivina, ktera se
dostane az do tlustéhdesta. \£tSina latek ozngvanych jako prebiotika jsou sacharidy, od
jednoduchych alkoholickych cukr pies disacharidy a oligosacharidy az po polysacharidy
Nejdilezit¢jSimi a nejpouziva¥Simi latkami tohoto charakteru jsou zejména
fruktooligosacharidy a inulin, galaktooligosachgrid isomaltooligosacharidy
a xylooligosacharidy (Rada a Splichal, 2010¥ipfavky obsahujici zaroie probiotika

i prebiotika se ozralji jako symbiotika.
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Zdrojem prebiotik v krmnych sgsich pro prasata aubez je soOja, kterd se do &sh
pfidava gedevsim jako bohaty zdroj dusikatych latek. Krmive bazi soji vSak kro#n
bilkovin a aminokyselin obsahuji az 40 % sachgridezi nimiz jsou i galaktooligosacharidy
nestravitelné endogennimi enzymy jak prasat, tékeafte. Tyto cukry nezénéné prochazeji
Zaludkem a horndasti tenkého Bva, ale v tlustém a slepéntest jsou stevni mikroflérou
fermentovany natkavé mastné kyseliny, z nichZ kyselina octova jgelgna do krve a dale
metabolizovana, zatimco kyselina maselna slouzio jakZiva pro enterocyty (Rada
a Splichal, 2010).

VétSina pokus s prebiotiky byla provedena s laboratornimitaty nebo lidskymi
dobrovolniky, zatimco pokdasna hospod&kych zvfatech je mélo. Vice pokas prebiotiky
bylo provedeno u hrabavéutheze.

Kacaniova a kol. (2004) sledovali kvantitativni zagteni skupin mikroorganisinve
slepych stevech kit ve wku 12 tydri. Do krmné davky pokusnych skupintukrbyly
piidavany biologické preparaty obsahujici oligosaiclyamannai produkované kvasinkami
Saccharomyces cerevisiae. V pokusech se potvrdilipdpokladany negativni vliv prentixna
bakterieE. coli. V pritomnosti mannozy se bakterie coli neuchycuji na povrchu bék
strevniho epitelu a jsou spolu s manany vghany ven zdla. Mannanové derivaty maji
schopnost odsti@vat i bakterieE. coli, které se na hiky jiz prichytily. Derivaty glukézyci
galaktozy nemaji na tyto bakterie zadny vliv. Pogbké g@ipravky prokazatekh ovlivnily
Zivou hmotnost kit a pozitivni viiv neély téZ na poet laktobacii a bakteriiEnterococcus
faecium.

Broz (2004) uvadi, Ze k dosazeni pozadovanyeimki je vSak nutné zkrmovat
prebiotika v koncentracich 0,1 — 0,5 % krmnégsimtakZze je otazkou, zda lze prebiotika
povazovat za krmna aditivéi, se spiSe jedna o krmné komponenty.

Pri vysokych davkach galaktooligosacharid krmivu byl zaznamenan negativni vliv
na stravitelnost dusiku a vyuzitelnost energie. K@al — 2 % jiz u prasat zvySuje frekvenci
prajma. Jako vedlejSi produkt bakterialni fermentace tievech navic vznikaji oxid ukiiy
a vodik, které maji za nasledek plynatost a bobgtha (Rada a Splichal, 2010).

3.5.2.3. Organické kyseliny

Moznosti vyuZziti organickych kyselin (konkrétmastnych kyselin o &dni délceretézce)
k nahrad krmnych antibiotik se zabyvali 8kanova a kol. (2008). Mastné kyseliny jsou
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latky prirodniho charakteru, nezanechavaji rezidua ve ¢kédainevyvolavaji rezistenci mezi
mikroorganismy. Akoli o mechanismu dinku mastnych kyselin na mikrobialni itky
existuji pochybnosti, jejichisobeni proti Sirokému spektru bakterii,tva prvoki je znamo
jiz mnoho let.

Skiivanova a kol. (2008) v pokusech vitro sledovali @inky mastnych kyselin na
enteropatogenni bakteri&scherichia coli, Clostridium perfringens). Z patnécti testovanych
kyselin byl iist E. coli inhibovan pouze kyselinou kaprylovou (C8) a kapviou (C10).
V piipact klostridii méla nejwtSi &inek kyselina laurova (C12). V pokusu na brojlercvy
kuratech infikovanych bakteriGalmonella enteritidis bylo sledovano {sobeni kyseliny
kaprylové. Krmna sis s gidavkem 0,25 % kyseliny kaprylové tmmbila statisticky
prikazné snizeni vyliovani salmonel do prasdi. Roztok kyseliny kaprylové o koncentraci
4 % zcela eliminoval bakterig. coli z povrchu jaténé¢ opracovanych kiat. Ridavek 0,5 %
kyseliny kaprylové v krmivu sniZil gty E. coli ve slepém a tlustémist& pokusnych selat

asi o jederrad.

3.5.3. Fytogenni aditiva

Fytogenni krmna aditiva jsou definovana jako lategtlinného fivodu zdazené do krmné
davky zvfat za @elem posileni produki uZzitkovosti, zlepSeni vlastnosti krmiva a ré&n
zvySeni kvality potravin zivdSného vodu (Vaclavkovd a Lustykova, 2010). Jedna se
o snesi raiznych bylin a rostlinné extrakty, jejichz hlavnisliozkami jsou zejména silice,

saponiny a hiiké latky.

Obsah aktivnich latek @e byt prominny. Zavisi na pouzitécasti rostliny,
na podminkéch sklizna na mist pivodu. Vlastnosti aktivnich latek ovhuje rovréz zpisob
Zpracovani. Zaroveplati, Ze synteticky vyrobené (tzviipdre identické) latky nedosahuji
funkenich kvalit latek izolovanych imo z rostlin (Simerda a Holub, 2010). N&jingjsi
fytogenni krmn@ aditiva jsou ta, kde je vyuZito esgickych @inka riznych latek s ohledem
na poZzadovany dinek. VicesloZkova aditiva obsahujikolik riznych slozek, které se
ve svych dincich vzajema dophuji. Vhodnou kombinaciéthto slozek Ize produkovat
specificka aditiva uena pro @izné kategorie zvat. Jednotlivé kategorie Zak mohou
reagovat na stejné slozky fytogennich krmnych \adidlisrs (Simerda a Holub, 2010).
Vyhodou rostlinnych fipravki je, Ze se mohou pouZivat bez omezeni, bez ochchrihit
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a bez rezistaemmich probléni. Davkovani je nizké, obvykle 100 — 200 g na tumaré snisi
(Lad a kol., 2007), do krmiva tak n@maSeji prakticky Zadné Ziviny. V Evropské unii je
pozadovano, aby bylaigsré znama dinnost jednotlivych produkit véetné negitomnosti
interakci s jinymi krmnymi aditivy a aby bylo mozpiesreé dohledat jvod celého produktu

(Vaclavkova a Lustykova, 2010).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pwnEé novou skupinu dogikovych latek, budou
vlastnosti fytogennich krmnych aditiv vyZadovatt§edalSi zkoumani. Na zaklag&namych
a jiz owtrenych @inka dophkovych latek rostlinnéhotwodu vymezuji Mare$ a kol. (2008)
Ctyfi oblasti jejich gisobeni:

Vliv na p¥ijem krmiva

Fytogenni krmna aditiva mohou zlepSovat ttlauvini krmiva, a zvysit tak jeho atraktivitu.
Vysledny smyslovy viem je obvykle ¢en snési rekolika slowenin. Stejné latky mohou
pusobit na vice smys] a jsou tak satasreé latkami vonnymi i chtiovymi. Vysledna uné je
ovlivnéna takeé latkami, které s vonnymi steminami reaguji nebo je jinak oviivji. Prijem
krmiva zvietem zavisi na mnozstvi pouziteho aditiva. ffekrateni ukité meze dochazi

naopak ke snizeni atraktivity krmiva.

Vliv na vnéjSi metabolismus a vatebavani

Fytochemikalie obsazené v rostlinnychtippavcich mohou selekti¢novliviiovat stevni
mikrofléru, coZz ma za nésledek lepsi vyuziti a apsiozivin. Fytogenni krmn& aditiva také
pozitivré ovliviuji funkci stev. Flavonoidy vyznamin sniZzuji makroskopické poskozeni
sliznice tlustého séva (Modriansky a kol., 2003), saponiny redukujpdukci amoniaku

a snizuji jeho mnozstvi ve vykalech i ve stajovauospedi.

Vliv na Skodlivé faktory

Rada rostlinnych metabalitma antimikrobialni &nky. Proti patogefim traviciho traktu
pusobi napiklad monoterpeny obsazené v rostlinaaeledi hluchavkovitych (Sady, tymian,
oregano). Mechanismusgiigku sp@iva v inhibici enzynd uvoliujicich energii, fi vysSich
koncentracich aktivni latky hydrofobni esencialigj@ rozruSuji strukturu buéginych
membran bakterii (Mare$ a kol., 2008; Vaclavkovaistykova, 2010).
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Vliv na vnit ¥Fni metabolismus

Nekteré latky pirodniho givodu mohou mit antioxidai (€inky, které byly u bylin a kieni
popsany jiz v minulosti. #fozené antioxidanty (tokoferoly, karotenoidy, ftenoidy) chrani
komponenty krmnych s&si nachylné k oxidaci. Lze je vyuzit zejména k achirtukové
slozky krmiva. U hospodékych zvfat mohou krmné antioxidai pripravky nésled#
ovlivnit skladovatelnost finalnich zi¢@nych produki (Mares$ a kol., 2008).

Pri vyuziti fytogennich krmnych aditiv je patrny tirzvySovani istové schopnosti
zvirat. Stabilizuje se mikrofléra traviciho traktu. Dézi ke zlepSeni konverze krmiva
a omezeni gimovych onemoceni.

lllek a kol. (2009b) sledovali vliv zkrmovani fytegniho aditiva, jehoz zakladem bylo
Oreganum vulgare, na vyskyt kokcidiozy atist telat holStynského plemene v obdobidné
vyzivy. Telata z pokusné skupiny, kterym by xazdém napajeni do nd@eého napoje
piidavan fytogenni aditivniffpravek, vykazovala lepsfist ve srovnani s telaty z kontrolni
skupiny. Zatimco na zatku pokusu byl meziskupinovy rozdil vijpnérné hmotnosti telat
zanedbatelny, na konci sledovani u telat pokusogisi ¢inila praimérna hmotnost 69,55 kg
a u telat z kontrolni skupiny pouze 63 kg. Rozgbi5okg je statisticky vyznamnyiipravek
ovlivnil rovnéz vyluéovani oocyst kokcidii. Telata tazena do pokusné skupiny v§twala
podstat mensi mnozZstvi oocyst nez telata ze skupiny kbritro

Zeman a kol. (2009) rmlavali prasatm do krmné swsi esencialni olej z rostlin
Pimpinella anisum (Bedrnik anyz) aoeniculum vulgare (Fenykl obecny) a sledovali jeho
vliv na stravitelnost Zivin. Po vyhodnoceni pokwmsli k z&¢ru, Ze tato aditiva neovliwji
stravitelnost susiny pozitivnim smem a sotasré nepisobi ani negativh

Jina studie byla za#hena na rostlinné extrakty bohaté na fenoly a pabffie a jejich
vliv na selata. Bhem pokusu byla selata krmena krmnodsins gidavkem preparatu na bazi
extraktu citrusovych plad jedlého kaStanu a hroznovych vyliskJ selat z pokusné skupiny
doslo ke zvySeni dennihdipistku o 29 %, fijmu krmiva o 20 % a zlepSeni konverze krmiva
0 13 % ve srovnani s kontrolni skupinou. ZaznamdndmovnéZz nizsi vyskyt pijmovych
onemockni. Citrusy podporujitrst Laktobacil, které svymi produkty pottalji patogenni
bakterie Escherichia coli, a flavonoidy obsazené v citrusech zatovehibuji enzymy
zodpovdné za replikaci bakterialni DNA (Klinzing Nielse2)08).
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3.5.4. Adsorbenty mykotoxita

Plisrt a mykotoxiny pedstavuji zavazné riziko pro bezZpest a kvalitu krmiv a zdravi
a uzitkovost zviat. V girod je piitomno vice nez 300 mykotoxXinkteré jsou produkovany
asi 350 druhy hub (Herzig a kol. 2010). Ke kontaawinkrmiva niize dochazet uzébem
péstovani. Tzv. polni plish(Fusarium, Cladosporidium aj.) jsou pitomny v zrnu jiz ped
sklizni.

Vzhledem k tomu, Ze stoprocentni metody prevenagkuzmykotoxim neexistuji
a nelze ani p@tat s tim, Ze by se v blizké budoucnosti nashtigba se zabyvat metodami
feSicimi situaci, kdy je mykotoxin v substratu jizitpmen. Obdob& jako v gipad
preventivnich metod i zde plati, Ze univerzalni alekmingni metody pro eliminaci
mykotoxini neexistuji. Je to dano obrovskou Skalou drumykotoxini, jejich miznorodou
chemickou strukturou, vysokou stabilitoucy rac fyzikalnich, chemickych i biologickych
faktoni (Suchy a kol., 2010).

V souwasné dob je znama jiztada dekontamirgmich zpisohi. Mykotoxiny lze
z krmiv extrahovat nafklad za pouziti organickych rozpo#&del (aceton, ethanol), vodnych
roztoki chloridu vapenatého nebo bikarbonatu sodného. prdoesy vSak jsou ekonomicky

narané a jejich pouzitim dochazi i ke ztratvin.

NowejSim zpisobem dekontaminace je pouziti krmnych aditiv, &teiisobi proti
mykotoxinim in vivo. Jako krmné aditiva jsou zatim podavany latky, které jsou v priesdi
traviciho traktu schopné vazat uvémé toxiny tim, Ze je adsorbuji nadgwovrch. Tak
zabraiuji jejich priniku pres stevni sénu do krve a nasledndo Zivaisnych produki.
U¢inné adsorbenty musi vyhovovat &iva zakladnim pozadafi. Musi vazat toxické
molekuly ve fyziologickém progdi traviciho traktu a musi byt nestravitelné (Suae

viv s

uhli, biopolymery a syntetické polymery.

3.5.4.1. Hlinitok Femiéitany

Pouzivani hlinitokemiitani je v sodasnosti nejtZr¢jSi zpisob eliminace mykotoxin
z traviciho traktu. Jedna se o Siroké spektrumklateienych horninami a jily. Jejich
fyzikalni a chemické vlastnosti jsoudzné a pimo ovliviiuji schopnost danych latek vazat

mykotoxiny. Ve vyzi¥ zvitat se jako aditivni latky n&gseji pouzivaji @irodni i syntetické
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zeolity klinoptilolit a mordenit. Krystalova fi£ka klinoptilolitu vytv&i velky vnitini sorgni
povrch, na ktery se #iie navazatada toxickych molekul. Krothmykotoxini klinoptilolit
absorbuje najklad i amoniak (Suchy a kol., 2006). Hlinit@niitany pisobi proti
aflatoxinim, mohou byt v omezenéméiitku (&inné proti zearalenonu a B-trichotedem
jako je deoxynivalenol nebo nivalenol (Herzig a.k&010). Adsorgni aktivitu grirodnich
hlinitokiemiitani 1ze vyrazg zvysit jejich piimyslovym zpracovanim,fpkterém dochazi
k odstragni nezadoucichipmeési wetrg té¢Zkych kow.

Komern¢ dostupna krmna aditiva spojuji adsorp efekt s enzymovou degradaci,
neba’ se éekdva detoxikace krmiva kontaminovanéadou mykotoxid. Eznymy esteraza
a epoxidaza degraduji toxin rog®nim molekuly na neSkodné metabolity. Dostupné jso
enzymy na inaktivaci zearalenonu, trichotecerahrnujici T-2 toxin HT-2 toxin, DON,
nivalenol a diacetoxyscipenol (Herzig a kol., 2010)

Negativnim aspektem pouZzivani zdolje vSak skuténost, Zze se jedna o balastni
sloZzku krmiva. Krmivo ged’uji a tim sniZuji jeho nuni hodnotu. Existuje i jisté rizikoip
vyluéovani vyvazanych latek vykaly zat do zivotniho prostdi, kde by paradoxn
mohlo dochazet ke kumulaci &ipadreé reinfekci a vyvazané kontaminanty by se mohly

dostat znovu do potravnittettzce (Suchy a kol., 2011).

3.5.4.2. Zivoé&isné uhli

Diky velkosti povrchu svychtastic, ktera je zisobena jejich nepravidelnou strukturou,
dosahuje Ziv&isné uhli vysoké adsatpi schopnosti. Nevyhodou je jeho nizka specifita
a sodasré schopnost adsorbovat z traviciho traktu zakladminy, jejichz koncentrace

v krmivu je oproti mykotoxim nesrovnatekvyssi.

3.5.4.3. Biopolymery

Adsorbenty mykotoxih na bézi biopolymér zahrnuji pipravky s obsahem dlouhych
uhlovodikovych¢éi sacharidovychietzci. Negastji se vyuZivaji buscné sény kvasinek
Saccharomyces cerevisiae, jejichz zakladni strukturu t¥bd polysacharidy a oligosacharidy,
zejména ze skupiny glukomanrarproteiny a lipidy. Bu&né stny kvasinek maji velké
mnoZstvi adsokmich center, ale jejich aktivita je zavisla na pkblaiho prostedi (Simerda
a Stryk, 2010). Aznivé muze pisobit i obsah vlakniny, kterdast&né mize vazat nap

zearalenon a T-2 toxin
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Jiné biologické zfisoby dekontaminace mykotoximohou vyuZivat antagonistickych
mikroorganisni. Napiklad bakterialni kultury laktobadil (Lactobacillus rhamnosus) maji

schopnost vazat aflatoxiny a trichoteceny (Suchgla 2010).

3.5.4.4. Syntetické polymery

Pripravky na bazi syntetickych polynitefjsou jako adsorbenty mykotoxinaplikovany
omezew. Vyuzivany jsou cholestryramin a polyvinylpyrrabdia. Cholestryramin se pouziva
ke snizeni resorpce cholestrelolu, avSak jeho susipadsorbovat mykotoxiny vivo jsou
omezené. Vfpak polyvinylpyrrolidonu byla pozorovana schopnost athanykotoxin
zearalenon (Simerda a Stryk, 2010).

3.5.5. Adsorbenty amoniaku

Rozvoj zZiva&iSné produkce a ndst stawi zvirat zpisobuji zvySovani produkce odgad
Vv ramci Ziva&isné vyroby. S vysokou koncentraci iatise koncentruji i jednotlivé odpady,
které nasledhnegativié pisobi na zZivotni progtdi. ZvySena pozornost j&€novana zejména
produkci a emisim nezadoucich plyre nichZz nejsledovasi je amoniak. Je uvibdbvan
rozkladnymi procesy dusikatych latek, které se &aejn v travicim astroji zvat,
v exkrementech a viplé. Vzdudny amoniak ma drazdivéiiiky na sliznici @i a dychacich
cest, jeho dlouhodobéugobeni snizuje uzitkovost zat. SniZzovani produkce a emisi
amoniaku je mozno dosahnout nejen pouzivanim vhddngchnologii, ale také vyzivou

zvirat, a to zejménarlavanim vhodnych krmnych aditiv.

Proces redukce tvorby amoniaku pomoci krmnych\adiina uz v travicim traktu
zvitete. Zde dochazi ke zlepSeni stravitelnosti a vglnosti Zivin, nasledkerdehoz se snizi
mnoZstvi odpadnich dusikatych latek, které jsourfifa zdrojem emisi amoniaku, a zardve
dochazi ke zvysSeni uzitkovosti. Dale je zapbt omezit rozkladné procesy probihajici
v exkrementech ziat. Dilezité proto je, aby dinnost aditiv Zistala zachovana i¢hem
skladovani exkremeint

V piipact snizovani emisi amoniaku jsouddivou sodasti krmnych aditiv saponiny,
jejichz hlavnim zdrojem jsou rostlingucca schidigera a Quillaia saponaria. Yucca shidigera

obsahuje galaktooligosacharidy, ma vysoky obsamiitu A a B-komplexu a také vysoky
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obsah Ca, K, P, Fe, Mn a Cu. Saponiny jsou dvdjiitutnu: steroidni a triterpenové povahy.
Triterpenové saponiny se ¥sbavaji do krevniho @&bu a jsou rozvashy do celého da
zvirete, kde psobi jakocistici latky v jatrech a ledvinach. Steroidni sapgrpasobi giznivé

ve stew jako pohlcova nejen dusikatych latek, ale i cholesterolu (TvkzaiZeman, 2010).
Saponiny omezuji rozklad odpadnich dusikatych l&tgkn v travicim traktu zkat, ale jejich
acinek pretrvava i v obdobi nésledného skladovani kejdyuJschopny omezit aktivitu

uredzy a jiz vznikly amoniak navéazat do svych swukSimerda a Holub, 2010).

DalSimi krmnymi aditivy, jimZ je fipisovan vliv na snizeni produkce amoniaku
v travicim traktu zwiat, jsou jilovité mineraly — klinoptilolit, bentarapod. Nagiklad sepiolit
pii koncentraci 2 % krmné sfsi prokazatelé snizil emise amoniaku u prasat 0 6 — 7 %
(Patras a kol., 2007).

Suchy a kol. (1997) se zabyvali vlivem sorliena bazi huminovych latek na snizeni
hladiny amoniaku ve stajovém pridi. Huminové kyseliny a humat sodny jsou latky
vepa rozcklenych po étyrech do dvou stavebnoddilenych identickych stdji. &em
experimeni byla pokusné skupéprasat podavana 3 % humatu sodného v krmné davce.
V prvnim pokusu byly ve stdji s podavanim huméatwngého v krmné davce zj&ty
statisticky ptikazré nizSi paimérné hladiny amoniaku v ovzdusi oproti staji bez dpauhi
humatu sodného. Tento vysledek vSak nebyl ve drybékasu potvrzen, nebove staji bez
podavani humatu sodného byly zjigy statisticky neprkazre nizSi pamérné hladiny

amoniaku ve stajovém ovzdusi oproti staji s podaadrumatu sodného.

3.6. KOKCIDIOSTATIKA A HISTOMONOSTATIKA

Kokcidiostatika a histomonostatika jsou latky, Etemrtvuji nebo inhibuji aktivitu prvaik
Jedna se o latky chemické nebo biologické (ferndamtapovahy, které se v krmivech
podavaji preventivh zejména mladé dbeZi. LiSi se svymi vlastnostmi —¢ianosti

i mechanismem dinku, pisobenim na odliSn4 vyvojova stadia prirpkdobou vzniku
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rezistence &¢i nim, toxicitou i vedlejSimi tinky, vlivem na uZitkovost a imunitu, vznikem

rezidui aradou dalSich (Jurajda, 2003).

Vyznamni infekni prvoci, ktéi napadaji chovy hospoigkych zvfat, pati do kmeri
Parabasala a Apikomplexa. W&wbuji kokcidiézy a histomonidzy. Tyto protozoainfekce
pusobi v chovech velké problémy a amisté a intenzivni snahy o odst#antéchto prvoki

nevedou k dekavanému Usghu.

Kokcidioza se vyskytuje ipdevSim u mladych jediica zejména u dbeze, ale
postihuje i dalSi hospotikd zviata. Hospod&ky nejvyznam#sSi infekce dibeze je
zpisobovana kokcidiemi roddimeria. K infekci dochazi alimentérni cestou piesinictvim
velmi odolnych oocyst. U Kat se objevuje sniZenitipnu krmiva, malatnost, skleslost,

priajem smiSeny s krvi, dehydratace organismu a nasledynuti.

Pivodcem histomonozy je prvok doika krocani Histomonas meleagridis), jehoz
piirozenym hostitelem jsou zejménautyr, které vykazuji vysokou vnimavost k tomuto
onemocgni predevsim ve &u od 3 do 12 tydhh Pro Sfeni histomonéad je vyznamna jejich
vazba na roupa kiho (Heterakis gallinag), a proto pravidelné @eérvovani v chovech

hrabavé dibeze niZe vyskyt histomondzy vyznamiomezit (Juranova a Kulikova, 2005).

Z latek pisobicich protidmto prvokim jsou u nas k dispozici diklazuril a halofuginon
(pro vykrm kuat a kiat, odchov kiic) a robenidin (pro vykrm Kat, kit a kralika).
Z ionoforovych pak fichazeji v tvahu lasalocid protity, kurata a kiice, maduramycin pro
kurata a kéty, monensinan sodny pro vykrm flati, kufic a kiit. Narasin je pouZivanip
vykrmu kuat (je nebezpmy pro kifity a nosnice). Salinomycinan sodny j€am pro vykrm
kralika, kurat a kdic (nesmi byt podavan &am, perlékam a nosnicim). Semduramycinan

sodny se pouziva ve vykrmuilat (Opletal a kol., 2010).

Tyto latky vSak zanechavaji rezidua, a proto mysizkkrmnych smisi ve stanovené
Ihaté, ktera zavisi na druhu latky,fedl pordZzkou wiazeny. Z dvodu snah o omezeni
pouzivani &chto latek je fieba hledat alternativy, na které jsou podle Opetakol. (2010)

kladeny zejména tyto pozadavky:

« Uginnost: vyzadovany jsou latky se Sirokym spektreéinmipsti na #zné
druhy kokcidii, hlava roduEimeria
* Rezistence: jsou vyZadovany latky, které nevyvglavanik rezistentnich

kment ani @i dlouhodobém preventivnim podavani v nizkych koni@eich
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Snasenlivost: vzhledem k dlouhodobé aplikaci v keoh se vyZzaduje, aby
latky mely nizkou toxicitu, co nej#tSi terapeutickou 8i a co nejmé#
vedlejSich dinki, zejména jsou sledovanyidky na snasku vajec ast
Dosazitelnost: surovina, ze které jsou latky ziskdgy musi byt
bezproblémo¥ dostupna a jeji cena nesmi naruSovat ekonomickanyedry
produkce

Zdravotré-hygienické hledisko: rezidua latek nesmi oftivat kvalitu
Zivocisnych produki

Ostatni pozadavky: tdezité jsou technologické aspekty vyuZzivani, jako |
homogenita ve sisich, dostata stabilita nebo minimalni vyskyt interakci
s ostatnimi  komponenty krmiv, zanedbatelné nejsoi @ganoleptické

vlastnosti.
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4. Zavér

Cilem této bakalgké prace bylo na zakladdostupné literatury zpracovatighled
prace jsem pro ttdéni dilkcich poznatk vyuzila klasifikaci dopikovych latek, ktera vychazi
z platné legislativy Evropské unie a ktera vSectioghikové latky rozdluje do g@ti hlavnich
skupin podle toho, za jakyméélem se do krmiv fidavaji. Z prostudované literatury viak
vyplyva, Zefada latek mize v krmivech plnit vicedznych funkci a z@zeni ukité latky do

n¢které ze skupin nemusi byt vzdy zcela jednémga

Ve funkci krmnych aditiv se pouziva Siroké spektrmejriznéjSich, znané nesourodych
latek, které se do krmivifglavaji z mnohatznych divodi. Problematika dopikovych latek
je proto velice slozita a neni mozné ji v jedinéagir vicerpavajicim zfisobem zcela

obsahnout. Z tohoto tdodu je vtéto bakaiéké praci ve stitnosti pojednano pouze
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