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Vyuziti filtratu z vyroby tekutych ochucovadel jako
potencialniho krmného dopliiku

Souhrn

Cilem predkladané diplomové prace bylo prozkoumat moznost vyuziti filtratt (odpadni
produkt) z vyroby tekutych ochucovadel jako krmného aditiva béhem vykrmu brojlerovych
kufat. Byla provedena analyza ¢tyfech poskytnutych filtratd (TSH, TSHB-N, TSH-N a TSH-
BR), u nichz byl zjistovan obsah zakladnich Zzivin, aminokyselin, mineralnich latek a
huminovych a fulvonovych kyselin, které¢ vznikaji béhem vyroby tekutych ochucovadel diky
Maillardové reakci. Vstupnimi surovinami, ze kterych analyzované filtraty vznikaly, byly
sojové produkty.

I ptesto, ze vSechny filtraty pochazely ze stejné suroviny, bylo prokazano, ze mezi nimi
byly statisticky vyznamné rozdily. Obsah aminokyselin (188 g/kg), dusikatych latek (31,81 %)
I fulvokyselin (6,18 %) byl nejvyssi u filtratu TSH-BR. Mnozstvi organické hmoty (75,26 %),
hrubé vlakniny (6,78 %), tuku (6,26 %) a huminovych kyselin (11,40 %) pak bylo nejvyssi u
filtratu TSH-N. A nakonec nejvice popelovin (30,1 %), a tudiz i vétSiny mineralnich latek, bylo
zjisténo u vzorku TSH. Z hlediska potravinové bezpecnosti byl sledovan obsah rtuti, ktery byl
u vSech filtratt nizsi, nez stanovuji pozadavky Evropské unie. Po provedeni zakladnich analyz
byl filtrat TSH-BR zakomponovan do krmné smési, ktera byla zkrmovana bé&hem
experimentalniho vykrmu.

Do vykrmu bylo zatazeno 192 jednodennich kufat hybridni kombinace Ross 308. Kufata
byla rozdélena do 4 skupin (K — kontrola bez ptidaného filtratu n = 69; A — 0,5 % filtratu n =
39; B — 1 % filtratu n = 40; C — 1,5 % filtratu n = 44) a byla vykrmovana po dobu 35 dnti
v souladu s metodikou firmy, jez produkuje rodi¢ovska hejna brojleri. V ramci vykrmu, ktery
probihal v Demonstra¢ni a pokusné staji na Ceské zemédélské univerzité v Praze, byla viechna
kutata v tydennich intervalech ¢tytikrat individualné pfevazena a byla zaznamenavana spotfeba
a konverze krmiva.

Bylo zjisténo, Zze pii 1% koncentraci filtratu v krmné smési (skupina B), dosahovala
hmotnosti kufete), nejvyssi primérné vahy na konci vykrmu (1,718 Kg) i nejvyssich piirtstkt
(0,658 kg/ctvrté vazeni). Skupiny A i C na konci vykrmu dosahovaly lepSich vysledki nez
skupina kontrolni, jez byla ve vSech sledovanych parametrech nejhorsi (konverze 1,823 Kkg;
hmotnost na konci vykrmu 1,3515 kg a ptiriastek 0,4568 kg/Ctvrté vazeni). Rozdily mezi
skupinami B a C nebyly na konci vykrmu statisticky prikazné.

Lze tak konstatovat, Ze ptidavek filtratu z vyroby tekutych ochucovadel mél na v§echny
sledované parametry pozitivni ucinky.

Kli¢ova slova: huminové kyseliny, huminové latky, fulvokyseliny, ziviny, krmné aditivum,
vyziva hospodaiskych zvitat



Using the filtrate from the production of liquid seasonongs

as a potential feed supplement
Summary

The aim of this thesis was to investigate the possibility of using filtrates (waste products)
from the production of liquid flavorings as a feed additive during the fattening of broiler
chickens. An analysis of the four filtrates provided (TSH, TSHB-N, TSH-N and TSH-BR) was
performed, which determined the content of basic nutrients, amino acids, minerals, and humic
and fulvic acids, which are formed during the production of liquid flavors due to the Maillard
reaction. The starting material from which the analyzed filtrates were formed, were soy
products.

Although all filtrates originated from the same raw material, it was shown that there were
statistically significant differences between them. The content of amino acids (188 g/kg),
nitrogenous substances (31.81%), and fulvic acids (6.18%) was the highest in the TSH-BR
filtrate. The amount of organic matter (75.26%), crude fiber (6.78%), fat (6.26%), and humic
acids (11.40%) was the highest in the TSH-N filtrate. Finally, most ashes (30.1%), and therefore
most minerals, were found in the TSH sample. Because of food safety, the mercury content was
monitored and was lower for all filtrates than the requirements of the European Union. After
basic analysis, the TSH-BR filtrate was incorporated into the feed mixture, which was fed
during the experimental fattening.

A total of 192 one-day-old chickens of the Ross 308 hybrid combination were included
in the fattening. The chickens were divided into 4 groups (K — a control group without added
filtrate, n = 69; A — 0.5% filtrate, n = 39; B — 1% filtrate, n = 40; C — 1.5% of filtrate, n = 44)
and were fattened for 35 days in accordance with the methodology of the company producing
parental flocks of broilers. As a part of the fattening, which took place in the Demonstration
and Experimental Stables at the Czech University of Life Sciences in Prague, all chickens were
weighed individually four times at weekly intervals and feed consumption and conversion was
recorded.

It was found that at 1% filtrate concentration in the feed mixture (group B), the chickens
achieved statically significant lowest feed conversion (1.72 kg of mixture/kg of chicken
weight), the highest average weight at the end of fattening (1.7181 kg), and the highest
increments (0.658 kg/fourth weighing) compared to group K and A. The groups A and C at the
end of fattening achieved better results than the control group, which was the worst in all
monitored parameters (conversion 1.823 kg; weight at the end of fattening 1.3515 kg; increase
0.4568 kg/fourth weighing). The differences between groups B and C were not statistically
significant at the end of fattening.

It can be stated that the addition of filtrate from the production of liquid flavors had
positive effects on all monitored parameters.

Key words: humic acids, humic substances, fulvic acids, nutrients, feed additive, livestock
nutrition
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1 Uvod

Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi (FAO) (2017) ocekava, ze do roku 2050 vzroste
pocet lidi ze soucasnych 7,8 miliard (Worldometers.info, 2020) na 10 miliard. Trend rostouci
populace a piedpokladané prosperity znamena, Ze se i nadale bude zvySovat poptavka po
potravinach zivoc¢isného pivodu (FAO 2009; FAO 2017). Nejvétsi nartist produkce by pak mél
byt zaznamenan u dribeziho masa, jehoz produkce je nejsnazsi a zaroven predstavuje ze vSech

Aby mohl byt uspokojen ocekavany narast poptavky, bude muset byt navysSen objem
produkce dribeziho masa. Jelikoz neni mozné pro ZivociSnou vyrobu neustdle zabirat nova
uzemi, bude zapotiebi, aby se jeji vyroba i nadale zefektiviiovala (Springmann et al. 2016).
Toho lze prakticky dosdhnout dvéma hlavnimi zptsoby. Vhodnym vybérem genetického
materialu a optimalizaci krmnych smési. Pro ilustraci: diky selekci klesnul pocet dni nutnych
k dosazeni porazkové hmotnosti (2,3 kg) brojlerd z 52 dni v roce 1995 na 36 dnd v roce 2017
(Aftab 2019). To znamena, ze se v pruméru snizil porazkovy vék o jeden den kazdého 1,37
roku. Nelze vsak piedpokladat, ze by tento trend diky vhodnému vybéru genetického materialu
postupoval stejné rychlym tempem i v budoucnosti. Producenti driibeziho masa se tak snazi
zvysit vykonnost kufecich brojlerd vyuzitim maximaln¢ vybalancovanych krmnych smési s
pridavkem aditiv, které¢ by jesté vykonnost podporovaly.

Pry¢ jsou doby, kdy se rust brojleri podporoval podavanim antibiotik. Ta byla na uzemi
Evropské Unie zakazana jiz v roce 20006, a tak bylo nutné najit jiné druhy ristovych stimulatorti
(Mutus et al. 2006). V soucasnosti jsou jako krmna aditiva pro urychleni ristu vyuzivany
organické kyseliny, rostlinné extrakty, enzymy, probiotika a prebiotika ¢i huminové a
fulvonové kyseliny (Arif et al. 2019; Griggs & Jacob 2005; Dhama et al. 2015; Alagawany et
al. 2018). K nim by se v budoucnu mohly ptidat i filtraty z vyroby tekutych ochucovadel, jez
jsou zajimavym koktejlem latek, které by rist brojlert mohly podporovat.

Tekuta ochucovadla vznikaji nejcastéji kyselou hydrolyzou rostlinnych bilkovin. To je
rozkladna reakce, béhem které jsou rozruSeny vSechny trovné struktury bilkovin. Cilem kyselé
hydrolyzy je ziskat volné aminokyseliny zastoupené v bilkoving, které jsou nositelem
pozadované chuti (Aaslyng et al. 1998). Volné aminokyseliny, které se nachazeji jak ve
findlnim produktu, tak ve filtratu, ktery pti vyrob€ vznika a je pfedmétem vyzkumu diplomové
prace, jSou pro organismus snadno vyuzitelné a mohou tak byt jednim z faktort, jez pozitivné
ovliviluje rist organismu (Hou et al. 2017). Dalsim faktorem, ktery by na ptirGstek kutrat mohl
mit vliv, a jemuz je vénovava podstatna Cast literarni reSerSe, jsSou huminové a fulvonové
kyseliny. Tyto organické latky, které maji prikazné pozitivni uc¢inky na vykrm kutat (Arif et
al. 2019), se ve zkoumanych filtratech nejspiSe objevuji jako dasledek Maillardovy reakce,
kterd pii vyrobé tekutych ochucovadel probiha. Tietim okruhem, kterému se v literarni Casti
vénujeme, jsou mineralni latky s diirazem na sul (NaCl). Ta vznika jako dasledek neutralizace
kyseliny chlorovodikové (HCI) hydroxidem sodnym (NaOH) b&hem vyroby tekutych
ochucovadel a je ve vét§im mnozstvi obsaZena i ve zkoumanych filtratech.

Experimentalni ¢ast se pak zabyva vyzkumem moznosti vyuziti filtratu z vyroby tekutych
ochucovadel jako krmného dopliiku pro podporu uzitkovosti brojlerovych kufat.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Cil prace: Cilem price je vyhodnoceni filtratu, tedy zbytku z vyroby tekutych
ochucovadel, jako potencialniho krmného aditiva s vyuzitim ve vyzivé hospodaiskych zvitat.

Hypotéza 1: Filtraty zvyroby tekutych ochucovadel mohou byt zdrojem Zzivin
zatfazovanych do krmnych smési pro hospodaiska zvirata.

Hypotéza 2: Filtraty z vyroby tekutych ochucovadel mohou byt zdrojem huminovych latek
jako krmného aditiva pro zlepSeni mineralni vyzivy hospodarskych zvitat.

Hypotéza 3: Filtraty z vyroby tekutych ochucovadel mohou v krmnych smésich pro
brojlerova kutata nahradit stl.



3 Literarni reserse
3.1 Vykrm brojlerovych kurat

Kdyz vroce 1935 vysla statisticka roCenka vydand americkym ministerstvem
zemé&délstvi, objevilo se v ni poprvé slovo broiler. Ro¢enka uvadi, ze v roce 1934 bylo v USA
vykrmeno na 34 milioni kufat masnych plemen nazvanych podle anglického vyrazu
,»to broil*“ = grilovat. Az ismévné by se mohly jevit hodnoty, kterych tato kurata dosahovala.
Primérna hmotnost totiz byla pouze 1,29 kg, konverze krmiva 4,4 kg, thyn ¢inil 14 % a délka
vykrmu byla dlouhych 14 tydni (Skiivan et al. 2000). S tim, jak se zvySovalo poznani v chovu
brojlerovych kufat, hlavn¢ v oblasti genetiky a Slechténi, se snizovala i doba potfebna
K vykrmu. Jiz v roce 1975 se tato doba zkratila na 56 dnu pii konverzi krmiva 2,8 kg a
porazkové vaze pres 2 kilogramy (Zeman et al. 2015). Dnesni brojlefi potfebuji na 1 kg
ptirtstku 1,7-1,8 kg krmné smési, daji se vykrmit do porazkové hmotnosti 2 a vice kilogramu
za dobu kolem 35 dni, pficemZ thyn neptevySuje 5 % (Skiivan et al. 2000; Zelenka 2014;
Zeman et al. 2015; Aftab 2019).

Drtibez je ve velkochovech krmena pouze kompletnimi krmnymi smésmi, které obsahuji
idealni vyvazeni zivin, jeZ jSOU potiebné pro spravny rist (Tabulka 1). Zakladem smési je obilna
(energeticka) slozka, ktera se dopliuje vysokohodnotnymi rostlinnymi (napf. sojovy
extrahovany Srot), pfipadné ZivociSnymi (rybi moucka) bilkovinami. Dal§imi ¢astmi krmiva
jsou pfirozené zdroje vitaminid (kvasnice, ususky, obilné kli¢ky), minerdlni latky a vhodné
doplnéné aminokyseliny (Tabulka 2). Krmiva pro driibez jsou vyrabéna v Sirokém sortimentu
podle druhu a kategorie driibeZe. Aplikuji se v sypké i granulované formé, pfi¢emz granulovana
forma vede ke snizeni ztrat krmiva a zvySeni produkce. Jeji nevyhodou jsou vSak zvySené
finan¢ni naklady pfi jejich vyrobé (Galik et al. 2015).

Samotny vykrm brojlerovych kurat 1ze rozdélit do nékolika obdobi (Kodes et al. 2003;
Zelenka 2014; Tamova et al. 2019):
e 0bdobi in ovo (pfed vylihnutim),
e 0d vylihnuti po 10. az 15. den, kdy je predkladana smés BR1(starter),
e 0d10.az 15. dne po 25. az 32. den, kdy je zkrmovana smés BR2 (grower),
e 0d 25. az 32. dne do porazky, kdy je vyuzivana krmna smés BR3 (finisher),
e (n€kdy byva vyuzivana i dokrmova smés BR4).

Jelikoz se porazkovy vek brojlerovych kufat neustale snizuje, je vhodné zacit brojlery
pfikrmovat jesté pred vylihnutim (Zelenka 1998; Zelenka 2014). Uni a Ferket (2001) tikaji, Ze
se po aplikaci nejvyse 1 ml izotonického roztoku do amniové vrstvy pod skofapku mezi 17. az
18. dnem zvysila lihnivost a Zivotaschopnost kufat po vylihnuti.

Ackoliv ma travici trakt v obdobi bezprostfedné po vylihnuti omezenou schopnost travit
a vstiebavat Ziviny, je zapotfebi poskytnout kufatim odpovidajici krmivo (Zelenka 2014).
Kurata sice jesté ne€kolik prvnich dni (5-7) po vylihnuti stale ziskavaji ziviny a protilatky ze
zloutkového vacku, ktery se postupné vstiebava, ale nedostatek piisunu krmiva a vody béhem
prvnich 48 hodin zplisobuje pomalejsi vyvoj travici trubice a mensi plochu stfevniho epitelu,
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coz vede k celkové pomalejsimu rustu kufete, S ¢imz je spojena ekonomicka ztrata (Zelenka
2014; Ttmova et al. 2019). Prvni dva tydny zivota charakterizuje rozvoj traviciho traktu, ktery
je az Ctytikrat rychlej$i v porovnani s intenzitou rdstu zbytku téla (Ttmova et al. 2019).
V pocatecni fazi vykrmu je kuiatim predkladana adlibitné granulovand krmnd smés BR1
(starter), jejimz charakteristickym znakem je to, Ze obsahuje nejvice dusikatych latek ze vSech
krmnych smési pouzivanych béhem vykrmu (Tabulka 1). Tyto N-latky musi byt ve spravném
poméru s energii krmiva (Tumova et al. 2019). Pomér metabolizovatelné energie v kJ krmiva
k dusikatym latkdm v gramech vyjadfuje pomér zivin, ktery je ve smési BR1 nejnizsi (54,8),
coz znadi, ze je v této smesi pouzito nejvice dusikatych latek v poméru k energii krmiva.
Ukolem této krmné smési je podpofit Zravost kuiete a podnitit tak jeho potencialni riist. Starter
se tak kutatim ptredklada jak v krmitku, tak na papir kolem néj (Zelenka 2014).

Nasledujici dny a tydny jsou charakterizovany nejintenzivnéj$im rstem, ktery je spojen
s tvorbou svaloviny a kosti (Ledvinka et al. 2009). Kufatim je podavdna smés BR2, a to po
dobu 14 az 16 dnd. Zelenka (1998, 2014) uvadi, Ze v takové smési ma byt 21 % dusikatych
latek, avSak Tumova et al. (2019) tikaji, ze by mél byt obsah dusikatych latek nizsi, a to
18-20 %. Pomér Zivin se v tomto krmivu zvySuje na 63,3, coZ znaci nartist energie a ubytek
dusikatych latek (Tabulka 1). Vzhled krmiva v tomto obdobi ma nejcastéji podobu granuli ve
velikosti od 3 do 5 mm (Kodes et al. 2003).

Posledni faze vykrmu je charakterizovana predkladanim krmné smési BR3, ktera ma opét
formu granuli (Kodes et al. 2003). Pomér zivin ve smési BR3 je opét vyssi, coz znaci méné
dusikatych latek v krmivu. Obvykle se toto krmivo zkrmuje od 25. dne vykrmu kuiete do jeho
porazky S ohledem na ochrannou lhiitu, kdy takové krmivo nesmi obsahovat antikokcidika
(Zelenka 2014; Tamova et al. 2019). Vyvoj kokcidii totiz trva praveé 5 az 7 dni, v zavislosti na
druhu (Kodes et al. 2003).

Delsi vykrm kufat, ktery je vyuzivan u kutat pomalu rostoucich (lahtidkovych) ¢i u
kohoutkd s hmotnosti vyssi nez 2,5 kg, by obstaravala krmna smés BR4, kterd by méla za ukol
pievazné zabranit nadbyte¢nému tuénéni (Zelenka 2014). Po ukonceni rlstu totiZ ustava tvorba
svalstva a kosti, a za¢ina se tvoftit a ukladat tuk. Bod zlomu, kdy za¢ne ptevladat tvorba tuku
nad riistem kostry a svalll, se nazyva bod inflexe (Ledvinka et al. 2009).

Béhem vykrmu je zapotiebi také sledovat jeho troven, kterou lze chapat jako ekonomiku
vykrmu a bézné ji charakterizuji tyto vlastnosti (Ledvinka et al. 2009):
délka vykrmu,

e dosazena ziva hmotnost,

spotieba krmiva na 1 kg ptirtistku (konverze),
e Uhyn.

Lepsi Grovné vykrmu Ize dosahnout i oddélenym vykrmem kohoutkt a slepicek, kdy
stejné pohlavi zarucuje niz$i rozptyl v hmotnosti. Pfi oddéleném vykrmu jsou slepicky a
kohoutci od 10. dne Zivota krmeni rozdilnymi krmnymi smésmi. Slepicky dosahuji horsi
konverze krmiva, avSak u kohoutki trva vykrm déle a jsou porazeni ve vysSich hmotnostech
(Zelenka 2014; Tamova et al. 2019). Vykrm slepic¢ek déle nez 42 dni je nerentabilni, protoZze je
cena krmiva vys$i nez potencialni cena vyprodukovaného masa (Zeman et al. 2015).
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Tabulka 1 Potieba zivin v 1 kg krmné smési pro vvkrmovand kurata (Zelenka et al. 2007)

odl.do | od11.do?24.az od 25. az 29. od 43.
10. 28. do konce vykrmu
Pohlavi kutat )

KiS? |KSiK? |S4 KSiK|S K
MEn 9 MJ 12,6 13,3 13,3 13,4 13,4 13,4
Dusikaté latky g 230 210 210 190 190 180
Kyselina linolova g 12,5 12 12 10 10 10

0

Lysin g 141 12,2 11,8 10,4 9,9 9,7
Methionin g 5,3 4,6 4,5 4 3,8 3,8
Methionin + cystein | g 10,3 9,1 8,8 79 7,5 7,5
Threonin g 9,4 8,3 8 7,2 6,8 6,8
Tryptofan g 2,4 2,1 2,1 1,8 1,8 1,8
Arginin g 14,6 12,8 12,4 11 10,5 10,4
Stravitelné aminokyseliny
s. lysin g 12,5 10,9 10,6 9,3 8,9 8,7
s. methionin g 5 4.4 4,2 3,8 3,6 3,5
s. methionin + cystein | g 9,3 8,2 8 7,1 6,8 6,8
s. threonin g 7,9 7 6,8 6 5,8 5,7
s. tryptofan g 2,1 1,8 1,8 1,6 15 15
s. arginin g 13,1 11,5 11,2 10 9,5 9,4
Ca g 10 9 9 8,5 8,5 8,5
P vyuzitelny g 5 4,5 4,5 4,2 4,2 4,2
Mg g 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
K6 g 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Na © g 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Cl g 16-22 | 16-22 16-22 16-22 1,6-22|1,6-2,2
Mn mg 100 100 100 100 100 100
Zn mg 100 100 100 80 80 80
Fe mg 80 80 80 80 80 80
Cu mg 8 8 8 8 8 8
| mg 1 1 1 1 1 1
Se mg 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15
Vit. A tis.m.j. 14 12 12 11 11 11
Ds tis.m.j. 5 5 5 4 4 4
E mg 80 60 60 50 50 50
Ks mg 4 3 3 2 2 2
Bi mg 3 2 2 2 2 2
B2 mg 8 6 6 5 5 5
Bs mg 5 4 4 3 3 3
B2 mg 0,02 0,02 0,02 | 0,015 0,015 6 0,015
Biotin mg 0,18 0,18 0,18 0,05 0,05 0,05
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Kys. listova mg 2 1,8 1,8 1,5 1,5 1,5
Kys. nikotinova mg 60 60 60 40 40 40
Kys. pantotenova mg 16 16 16 15 15 15
Cholin mg 1800 1600, 1600, 1400, 1400, 1400

1) KS - spole¢ny vykrm kufat obou pohlavi
K — oddéleny vykrm kohoutkt
S — oddéleny vykrm slepicek

2) smgsi se spotiebuje 260 g pro 1 kufe
3) smési se spotiebuje 1150-1700 g pii spole¢ném vykrmu kutat obou pohlavi a 1200—

1800 g pii vykrmu kohoutkt

4) smeési se spotiebuje 1100-1600 g pro 1 slepicku
5) od veéku 10 dni lze pouzit az o 0,5 MJ niz§iho obsahu MEn; timérné sniZzeni obsahu

energie je tfeba zdroven snizit obsah Zivin, pfedev§im aminokyselin

6) zatazujeme-li do smési ionoforni latky, je tfeba dodrzet obsah K a Na doporuéeny

jejich vyrobcem

Nejen spravna vyziva ovliviiuje rust kutete. Jelikoz je rlst polygenni znak, je ovlivnén
vnitinimi a vnéj§imi faktory. Z vnitinich faktort to je ptfevazné vliv genotypu, ve kterém se
promita piislusnost ke konkrétnimu plemeni, linii nebo konkrétni kombinaci a genetické
zaloZeni, kdy se dédicné zaloZeni ze strany otce a matky uplatituje riizn€ v konkrétnich fazich
vyvoje kufete (Ledvinka et al. 2009). Je obecné platné, Ze dobry geneticky zéklad zdravi pfinasi
lepsi ekonomické vysledky neZ investice do uprav staji, veterinarnich programi anebo Uprav
krmnych smési (Zeman et al. 2015). Mezi vnéjsi faktory rastu pak kromé spravné vyzivy nalezi:
teplota, vihkost, doba osvétleni, ventilace, hustota osazeni ve staji ¢i lidsky faktor (Tabulka 2)
(Sktivan et al. 2000; Ledvinka et al. 2009; Tumova et al. 2019).
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Tabulka 2 Faktory majici viiv na uzitkovost a ekonomiku vykrmu brojlerii (Zeman et al. 2015)

PSenice
Y . Kukufice
Slozeni smési e 9
Sojovy ex. Srot
Repkovy ex. §rot
. Vyssi je lepsi
e Si]oiegli tuEu
Methionin
Vyziva Hruby protein 'I:Df\lrrgelonr: Inn
Obsah zivin Tryptofan
Obsah vlakniny Vyssi je horsi
Sacharidy
Mineraly
Vitaminy
Ostatni aditiva

Vyrovnanost materialu

Genetika Hybrid Kvalita kurat
Rodic¢ovské hejno
Teplota Termoneutralni zona
- vVIhkost Optlmralm podle
Prostiedi navodu
Staj Klima

Genetika |
Veterindrni programy Podle prosttedi \

Zdravi

Management

Clovek s
v Osetrovatel

3.2 Dusikaté latky, bilkoviny a aminokyseliny ve vyzivé driibeze

Dusikaté latky sehravaji v organismu vyznamnou ulohu a skladaji se z bilkovin a
nebilkovinného dusiku (volné aminokyseliny, peptidy, amidy, nukleové kyseliny, mocoviny,
amoniak atd.). Dusikaté latky se v krmivu stanovuji vynasobenim dusiku (stanoveného
metodou podle Kjeldahla) koeficientem 6,25, ktery znazornuje to, Zze obsah dusiku v bézné
bilkoviné je piiblizné¢ 16 % (100 : 16 = 6,25) (Kode§ et al. 2003; Zelenka et al. 2007;
Prombergerova 2012; Zelenka 2014). Tento koeficient je ale zavadé&jici a nadhodnoceny,
jelikoz jsou laboratornimi metodami stanoveny jak bilkovinny dusik, tak dusik nebilkovinného
pavodu. Sriperm et al. (2011) tak navrhuji tento koeficient snizit u kukufice na 5,68, u sjového
extrahovaného Srotu na 5,64 a u masokostni moucky by mélo dojit ke snizeni na hodnotu 5,37.

Bilkoviny jsou velké molekuly tvotené rtizné slozitym fetézcem aminokyselin, které jsou
Vv bilkoviné spojeny peptidovymi vazbami (Salo-vadnianen & Koivistoinen 1996; Hou et al.
2017). V organismu maji nepostradatelnou roli, jsou souc¢asti hormontl, enzymd, jsou stavebnim
materidlem pro buiiky, tkang, k0zi i pefi ¢i mohou slouzit jako alternativni zdroj energie
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(K#iz 1997; Kodes et al. 2003; Prombergerova 2007; Zelenka 2014). V krmivu je podstatné
nejen mnozstvi bilkovin, ale i kvalita, ktera je dana obsahem esencialnich aminokyselin, jejich
vzéjemnym pomeérem a stravitelnosti. Vysokohodnotné bilkoviny tak obsahuji pro organismus
vSechny potiebné esencialni aminokyseliny v odpovidajicim poméru. Nejcastéji je kvalita
zjisStovana v pokusech na zvifatech, ale da se stanovit i chemickou analyzou, kdy se nejdiive
zjisti obsah esencidlnich aminokyselin ve zkoumané bilkoving, ktery se pak porovnad s
jednotlivymi aminokyselinami v bilkoviné standardni, jejiz biologickd hodnota se povazuje za
100 (vajecna bilkovina) (Kodes et al. 2003).

NejcastejSimi charakteristikami kvality jsou tyto 3 hodnoty:

* PER = bilkovinny koeficient — posuzuje se pfirtstek zivé hmotnosti v poméru k
pfijatému mnozstvi bilkovin,

* BHB = biologicka hodnota bilkovin — posuzuje tvorbu bilkovin (skute¢né ulozeny
dusik) ze skute¢né straveného dusiku — zohlediiuji se ztraty endogenniho a metabolického
dusiku,

* NPU = netto vyuziti proteinu — sleduje mnozstvi dusiku skute¢né ulozeného v téle z
dusiku pftijatého.

3.2.1 Zakladni rozdéleni aminokyselin

V téle drubeze je 22 proteinogennich aminokyselin (Tabulka 1), pfi¢emz vSechny se
vyskytuji ve formé L-a-aminokyselin (kromé glycinu, ktery nema chiralni uhlik) a jsou pro
organismus nezbytné (NRC 1994; Zelenka 2014). Z téchto 22 aminokyselin je 10 esencialnich
(Tabulka 1), coZ znamena, Ze si je télo neni schopno vytvofit a musi je pfijimat S potravou.
Lysin a threonin si dribez nemize vytvofit vibec, jelikoZz k jejich syntéze nemé potiebné
transaminazy. Zbytek esencidlnich aminokyselin by si télo mohlo syntetizovat, ale jelikoz
krmivo neobsahuje dostatecné mnoZstvi ketokyselin pottebnych pro jejich tvorbu, je jejich
syntéza spiSe teoretickou zaleZitosti (Zelenka et al. 2007). Arginin a histidin jsou povazovany
za esencialni u rychlého metabolismu mlad’at (Tvrznik et al. 2008). Jako jedenacta esencidlni
aminokyselina pfevazné u rychle rostoucich kufat byvé oznacovan glycin. Tato aminokyselina
je totiz nutna k tvorb¢ kyseliny mocove, ktera vzniké jako hlavni odpadni zplodina dusikového
metabolismu. Glycin se sice muZe vytvaret z aminokyseliny serinu, ale jeho produkce na
pokryti potieb spojenych s intenzivnim ristem a syntézou kyseliny mocové nebyva dostatecna
(Dean et al. 2006; Berres et al. 2010; Zelenka 2014). Kodes (2003) pak dodava, ze dalsi
potencidlni esencialni aminokyselinou mize byt prolin.

Dvé z aminokyselin jsou semiesencialni (Tabulka 2). Ty sice mohou byt v organismu
syntetizovany, avSak pouze znékteré esencidlni aminokyseliny. Zatimco tak potiteba
esencidlniho fenylalaninu muze byt pokryta pouze fenylalaninem, potieba semiesencialniho
tyrosinu mize byt pokryta jak tyrosinem, tak fenylalaninem (NRC 1994; Zelenka 2014).
Zbylych deset AMK je neesencialnich (Tabulka 1) a télo si je dokaze vytvofit z jinych
neesencialnich nebo esencidlnich aminokyselin, avSak syntéza z esencidlnich aminokyselin
nebyva pro télo energeticky vyhodna (Zelenka et al. 2007). Pomér mezi obsahem dusiku
Vv esencialnich a neesencidlnich aminokyselinach krmné smési by mél byt asi 1 : 1 (Zelenka
2014).
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Tabulka 3 Rozdeleni aminokyselin — podtrzené AMK si organismus driibeze nemiize za zadnych
okolnosti vytvorit sam; glycin muze byt syntetizovan, ale jeho produkce nebyva dostatecna
(Zelenka 2014)

Esencialni lysin, threonin, tryptofan, histidin, fenylalanin, leucin,
aminokyseliny isoleucin, methionin, valin, arginin, (glycin)
Semiesencialni

) . tyrosin — syntéza z fenylalaninu, cystein — syntéza z methioninu
aminokyseliny y v y y Y

Neesencialni alanin, serin, prolin, kyselina glutamova, glutamin, asparagin,
aminokyseliny kyselina asparagova

3.2.2 Limitujici aminokyseliny a nadbytek a nedostatek aminokyselin v krmné davce
(toxicita)

Nékteré esencialni aminokyseliny svym nedostatecnym zastoupenim v bilkoving snizuji
vyuzitelnost ostatnich. Takové aminokyseliny se nazyvaji limitujici a zvySuji néroky na
mnozstvi pfijimanych dusikatych latek v krmné dévce nebo pfi podani stejného mnozstvi
v krmivu limituji uzitkovost organismu (Kode§ 2003; Zelenka et al. 2007; Zelenka 2014).
Pokud je limitujici aminokyselina pfitomna pouze z 50 % potieby organismu, pak bude ti¢innost
dalsi esencidlni aminokyseliny omezena také na 50 % (Blair 2018). NejzasadnéjSimi a prvnimi
limitujicimi aminokyselinami ve vyzivé dribeze jsou sirné aminokyseliny cystein a methionin,
které jsou dilezité pro tvorbu peii (Zelenka 2014; Blair 2018). Uroveii prvni limitujici
aminokyseliny v krmivu zasadné ovliviiuje vyuziti i v potadi dalSich esencialnich aminokyselin
(dalsi limitujici aminokyselinou byva lysin, ktery je dulezity pro rist a osvaleni prvni partie,
nasledovany threoninem a argininem, jeZ napomahaji optimalni funkci imunitniho systému)
(Zelenka 1998; Zelenka et al. 2007). Princip limitujici aminokyseliny vyplyva z Liebigova
zakona minima.

Koncept limitujici aminokyseliny také vysvétluje, pro¢ nedostatek jednotlivych
aminokyselin neni doprovazen specifickymi pfiznaky: nedostatek jakékoli esencidlni
aminokyseliny ma za nasledek generalizovany nedostatek proteinu. Primarnim pfiznakem je
obvykle sniZeni piijmu krmiva, které je doprovazeno plytvanim krmivem, naruSenym rlstem,
snizenim uzitkovosti a celkovou nemotornosti (Ledvinka et al. 2004; Blair 2018).
fyziologické a biochemické procesy v organismu (Kiiz 1997). Nejsnaze se dribeZ otravi
nadbytecnym pii{jmem pievazné primyslové vyrdbénych aminokyselin, pfi¢emz
nejnebezpecnéjsi je methionin (Zelenka 2014). Nadbytek bilkovin ve stravé snizuje obsah
vapniku, hot¢iku, zinku, drasliku, fosforu 1 siry. Nedostatek vapniku je pak provazen
nachylnosti ke zranénim (natrzené svaly a Slachy), zhorSenou kvalitou kosti, odvapnénim ¢i
zakyselovanim organismu. Nizky obsah zinku je spojovan s imunodeficienci a snizenou
plodnosti (Tvrznik et al. 2008). Pokud je do organismu dodavano pfili§ mnoho bilkovin, nebo
je podavan protein biologicky méné¢ hodnotny, dochazi k pietéZovani traviciho traktu zvySenou
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sekreci proteolytickych enzymi. Ne&které nestravené bilkoviny ve stievé jsou traveny
hnilobnymi bakteriemi, které se pak sndze mnozi a vytvaii toxické latky (putrescin, kadaverin,
merkaptany, trimethylamin), jez zatézuji cely travici trakt. Tyto latky pak mohou byt pies
sttevni sténu vstfebany do krevniho obéhu a mohou mit negativni vliv na cely organismus
(Tvrznik et al. 2008). Je nutné si uvédomit, Zze nadbytek bilkovin, na rozdil od sacharidi a tukd,
nemuze byt v téle dlouhodob¢ a je pro zviie stresogennim faktorem, jelikoz jsou ptebytecné
aminokyseliny v glukoneogenezi deaminovany a vznikly amoniak je pro zvife toxicky (Zelenka
et al. 2007). Amoniak je mensi molekula a snadno pronikd do mozku, v némz poskozuje
nervové bunky (Tvrznik et al. 2008). Aby byl amoniak z téla vylouc¢en, musi byt nejprve
energeticky naronym procesem preménén na kyselinu mocovou, kterd je pak vylucovana moci
do okolniho prostiedi. Pokud je tedy piijem dusikatych latek nadbyte¢ny, znamena to zatéz jak
pro metabolismus organismu, tak i pro okolni prostfedi, do které¢ho jsou tyto latky vylucovany
(Namroud et al. 2008; Hernandez et al. 2013; Zelenka 2014). Takové plytvani dusikatymi
latkami je jak neekologické, tak neekonomické, jelikoz bilkovinna ¢ast krmiva je v krmné
davce stale ta nejdrazsi (Zelenka 2014). V poslednich desetiletich jsou tak zkoumany moznosti
snizovani hrubého proteinu v krmivu. Parr & Summers (1991) tvrdi, Ze pii idealné
vybalancovaném poméru esencidlnich aminokyselin by mohlo k vykrmu brojlert stacit i
16,5 % dusikatych latek v krmivu. Studie Karmara et al. (2008) vsak fika, ze krmivo s nizkym
obsahem dusikatych latek a konstantnim pomérem metabolizovatelné energie ma neptiznivy
dopad na rist, avSak parametry jatecné upraveného téla nejsou nizkym ptijmem dusikatych
latek ovliviiovany. Vysledky Mohameda et al. (2016) pak ukazuji, ze brojlefi krmeni
nizkoproteinovou stravou vykazuji lepsi ilealni stravitelnost. Harn et al. (2019) vsak prokazali,
Ze pfti sniZeni dusikatych latek ve stravé brojlerti (ve smési BR2 a BR3) 0 2,2-2,3 % dochazi
ke zlepSeni konverze krmiva pfi zachovani stejného riustového vykonu. NiZsi obsah dusikatych
latek v krmivu by také mohl pfispét k nizsi spotiebé vody, protoze by byla sniZzena potieba
vylucovat piebytek dusiku z téla (Bailey 1999). Nizsi piijem vody by pak mohl znamenat
ekonomickou usporu a zaroven by se snizilo riziko mokré podestylky, ktera vede ke zhorSeni
zivotni pohody driibeze. Mokra podestylka je totiz hlavni pfi¢inou koznich dermatitid jako jsou
1éze na chodidlech, popaleniny hlezen ¢i puchyte (Martland 1985). Snizeni vlhkosti podestylky
bylo zaznamenano i ve studii Harna et al. (2019), kteti krmili brojlery stravou s niz§im obsahem
hrubého proteinu.

3.2.3 Stravitelnost aminokyselin a koncept idealni bilkoviny

Hlavnim faktorem, ktery rozhoduje o biologické hodnoté aminokyselin, je jeji
stravitelnost, proto hodnota stravitelnosti slouzi jako méfitko vyuzitelnosti (Tabulka 4).
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Tabulka 4 Doporuceny % obsah dusikatych latek (NL) a aminokyselin v krmné smési pro
hybrida ROSS 308 podle riiznych doporuceni (Foltyn 2014)

Obdob d 0-10 i 4

Celk. | Strav. | Celk. | Strav. | Celk. | Strav. | Celk. | Strav.

NL % 21-22 19-20 18-19 17-18
Lysin % | 143 | 124 124 110 | 106 094 100 | 0,89
Methionin %| 051 | 047 | 045 | 0,42 | 040 | 0,37 | 0,38 | 0,35
Methionin + Cystein | % | 1,07 | 094 095 | 0,84 | 0,83 | 0,73 | 0,79 | 0,69
Tryptofan % 024 | 0,20 | 0,20 | 0,28 | 0,27 | 0,15 | 0,17 | 0,14
Threonin %| 094 083 083 073 | 0,72 | 063 0,68 | 0,60
Arginin % | 145 | 131 | 1,27 | 1,14 | 1,10 A 0,99 | 1,04 | 0,93
Valin % | 109 | 09 | 09% K 084 | 083 0,72 0,79 | 0,69

Rozdil mezi stravitelnosti a vyuZzitelnosti je v tom, ze se nékteré aminokyseliny mohou
V organismu vstiebat, ale jsou pro néj nevyuZitelné (Zelenka 2014). Stravitelnost téZe
aminokyseliny v riznych krmivech je rozdilna, a i jednotlivé aminokyseliny téhoz krmiva
nejsou stejné stravitelné. Pokud je v krmivu nevhodny pomér mezi strukturné piibuznymi
aminokyselinami, mize dojit k jejich antagonismu, ktery je nejvice patrny mezi lysinem a
argininem.  Vyuzitelnost aminokyselin také mlze byt omezena pfirozenymi
enzymorezistentnimi vazbami bilkovin ¢i plisobenim antinutri¢nich latek jako jsou polyfenoly,
lektiny, neskrobové polysacharidy ¢i inhibitory protedz. Primyslové vyrabéné Ccisté
aminokyseliny jsou na rozdil od aminokyselin vazanych v bilkovinach peptidovymi vazbami
vyuzivany téméf stoprocentné. Pro zjiSténi vyuZitelnosti aminokyselin Se vyuziva nékolik typt
stravitelnosti (Zelenka et al. 2007):

e fekalni stravitelnost: od obsahu aminokyselin v krmivu se odeéte obsah AMK
vylouc¢enych ve vykalech; nevhodné z divodu mikrobidlniho traveni ve slepych
stievech,

e ilealni stravitelnost: vhodna; pfijaté mnozstvi AMK - mnozstvi AMK v traveniné na
konci tenkého stieva,

e pfi bilan¢ni stravitelnosti se zanedbava vliv AMK endogenniho plvodu (enzymy,
odloupany epitel, hlen), jejichz podil je vétsi, ¢im je pitivod AMK krmivem nizsi,

e standardizovana stravitelnost: bilan¢ni stravitelnost se koriguje podle mnozstvi AMK
endogenniho piivodu, stanoveného pii zkrmovani bezdusikaté diety; je vzdy vyssi nez
bilanc¢ni stravitelnost.

Pro tvorbu krmnych smési, ke zpfesnéni vypoctu a lepsi konverzi krmiva, je vhodné
vyuzit standardizovanou ilealni stravitelnost aminokyselin.

Stravitelnost miize byt ovlivnéna i tepelnou Upravou krmiva. Bylo prokazano, Ze pouzitim
autoklavu po dobu 40 minut pii 121 °C se stravitelnost lysinu snizila az o 20 % a u ostatnich
aminokyselin v primeéru poklesla o 8 % (Parsons et al. 1992). Finley et al. (1978) zase pfisli na
to, Ze pii zpracovani krmiva za vyS$ich teplot vznika z lysinu a dehydroalaninu lysinoalanin,
ktery je pro zvitata zcela nevyuzitelny.
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Optimalni pomér aminokyselin pro tvorbu bilkovin (rtst) je odliSny nez pro zachovné
ucely. Protoze se podil zachovné potiteby a potieby pro rist s vékem kufat méni, meéni se
I optimalni pomér mezi aminokyselinami. Optimalni zastoupeni aminokyselin v bilkoviné
nejlépe definuje koncept idealni bilkoviny, coz je hypotetickd bilkovina, ve které vSechny
esencidlni aminokyseliny limituji uzitkovost stejnou mérou. Pokud je v krmivu dostatek
neesencialnich aminokyselin, tak pfiddnim dalSich esencialnich aminokyselin k ideélni
bilkoviné nelze docilit zvyseni uzitkovosti. Pti sestavovani krmné smési se rozhodneme, kolik
lysinu chceme zvifeti poskytnout na kazdy MJ metabolizovatelné energie. Obsah ostatnich
aminokyselin se pak odvozuje z mnozstvi lysinu Vtakovych pomérech, v jakych jsou
zastoupeny Vv idealni bilkoving. S piibyvajicim vékem se sniZzuje pomér mezi lysinem a
zbytkem esencidlnich aminokyselin (Tabulka 5 a 6). To je dano tim, Ze se ristova kiivka
postupem ¢asu zpomaluje, a tudiz lysinu, ktery je pro rust potfeba, neni nutné takové mnozstvi
(Kodes 2003; Zelenka et al. 2007; Zelenka 2014).

Tabulka 5 Pomér aminokyselin v idedlni bilkoviné (Kodes et al. 2003)

Aminokyselina NRC (1994) Baker (1993, 1996)
0-21 dnt 22-42 dnu 0-21 dnt 22-42 dnu
Lysin 100 100 100 100
Methionin 45 38 36 36
Methionin + cystein 82 72 72 75
Threonin 73 74 67 70
Arginin 114 110 105 108
Valin 82 82 77 80
Isoleucin 73 73 67 69
Leucin 109 109 109 109
Tryptofan 18 18 16 17
Histidin 32 32 32 32

Tabulka 6 Pomérné zastoupeni standardizovanych iledlné stravitelnych aminokyselin v
idealni bilkoviné pro vykrmovana kurata (Zelenka 2014)

Stravitelna aminokyselina

Kurata ve véku

Lysin 1 1 1
Methionin + cystein 0,74 0,76 0,78
Methionin 0,37 0,38 0,39
Threonin 0,65 0,66 0,67
Valin 0,75 0,76 0,77
Isoleucin 0,67 0,68 0,69
Arginin 1,03 1,04 1,05
Tryptofan 0,16 0,16 0,16
Obsah stravitelného lysinu ve smési 1,27 % 1,09 % 0,93 %
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Pti sestavovani krmnych smési je tedy nutné, abychom se snazili najit idedlni pomér mezi
mnozstvim bilkovin, pomérem aminokyselin, vyuzitelnosti a stravitelnosti bilkovin
organismem.

3.2.4 Aminokyseliny v organismu a jejich metabolity

Bilkoviny jsou pro savce a ptaky jedinym zdrojem vyuzitelné formy dusiku v potravé a
V organismu se nachazeji v dynamickém stavu mezi syntézou a degradaci, ke kterym dochazi
nepfetrzit¢, a tudiz je vyzadovadn jejich konstantni, ale pfiméfeny piijem
(Blair 2018). Traveni bilkovin za¢ina v zaludku, kde dojde k jejich denaturaci enzymem
pepsinem. Nasledné jsou vzniklé peptidy Stépeny ve dvanactniku pankreatickymi endo- a exo-
peptiddzami na aminokyseliny, které se ptes sttevni sténu dostavaji do krevniho obéhu. Ziskané
aminokyseliny se uplatiuji k syntéze novych bilkovin, k syntéze specifickych latek ¢i se mohou
transaminaci, dekarboxylaci, oxidativni deaminaci a pfeménou uhlikatého skeletu
transformovat na jinou latku (Murray et al. 2002). Mezi specifické latky vzniklé z aminokyselin
patii hem, hormony, neurotransmitery, purinové a pyrimidinové derivaty a biologicky aktivni
peptidy. Glycin se podili na biosyntéze hemu, z argininu vznika oxid dusnaty, jenz je vyznamny
neurotransmiter a vazodilatator, z tyrosinu vznikaji stresové hormony noradrenalin a adrenalin
¢i se podili na tvorbé hormont §titné zlazy (thyroxinu a trijodthyroninu) a histidin je pfitomny
pii tvorbé histaminu, ktery ovliviiuje sekreci zalude¢nich §t'av a rozsituje krevni kapilary. Mezi
vyznamné metabolity tryptofanu patfi serotonin, jenz je neurotransmiterem a ovliviiuje
peristaltiku stfev a hladké svaloviny, a melatonin, ktery souvisi se spankovou ¢innosti (Murray
et al. 2002; McMurry 2012). Lysin a methionin, jez patii mezi prvni limitujici aminokyseliny
ve vyzivé dribeZe, se krom¢ osvaleni a tvorby pefi podileji na vzniku karnitinu, ktery je
vyznamny membranovy prenase¢ vysSich mastnych kyselin do mitochondrie buniky. Nékteré
studie také tvrdi, Ze karnitin ma protizanétlivy a imunomodula¢ni u¢inek (Cibulka 2005).

3.3 Mineralni latky ve vykrmu kurat

Rychly rlst vykrmované driibeze vyzaduje dostateCny piijem nejen bilkovin, ale i
mineralnich latek, které v téle zvitete plni dilezité funkce a jsou nezbytné pro jejich spravny
rust (Zelenka 2014; Blair 2018). Jsou soucasti kosti i vajec dribeZe. Chybéjici mineraly ve
stravé mohou mit za nasledek celkovou nedostatecnost jedince spojenou S nizkym a
nedostateCnym piijmem krmiva, zpomalenim ristu, problémy nohou, neobvykly vyvoj pefi,
strumu, nemotornost, Slechtitelské a reprodukéni problémy a v krajnim piipad€ 1 zvySenou
umrtnost (Blair 2018). Driibez potiebuje alespont 14 mineralnich prvka, které si v piirodé
zajiSt'uje prirozenou cestou. Ve velkochovu vSak takové moZnosti driibez nema4, a tudiZ musi
byt krmivo obohaceno i o mineralni latky (Zelenka 2014).

Mineraly pozadované organismem ve velkém mnozstvi jsou znamy jako makroprvky.
Zahrnuji vapnik, fosfor, siru, sodik, chlor, draslik a hot¢ik. Obsah makroprvkl v krmivu se
uvadi v g/kg (Kodes§ et al. 2003). Mineraly, které jsou pro organismus potfebné v malych
koncentracich, se nazyvaji mikroprvky. Mezi né patii Zelezo, zinek, méd’, mangan, jod a selen
(Zelenka 2014). Diilezitym mikroprvkem je 1 kobalt, ktery vSak neni zapotiebi dodavat zv1ast
do krmné déavky, jelikoz je soucasti molekuly vitaminu B12. Pokud by se kobalt dopliioval, tak
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jiz davka 50 mg/kg je povazovana za toxickou (Kodes et al. 2003). Méd’ a zelezo jsou v Krmivu
povétsinou pritomny V dostatecné mife, a proto neni tieba je zvlast doplnovat (Blair 2018).
Nutri¢ni pozadavky podle NRC (1994) na makro a mikroprvky jsou znazornény v Tabulce 7.

Mikroprvky mohou byt soucasti vétsich organickych molekul. Zelezo je souéasti
hemoglobinu a cytochromil, jod je soucasti hormonu tyroxinu. Méd’, mangan, selen a zinek
zase mohou fungovat jako enzymatické kofaktory (Blair 2018). Pozadavky na mnozstvi
mikroprvku v Krmivu byvaji ¢asto splnény pfidanim krmného doplitku do krmiva. Mineralni
soli pouzivané jako dopliky stravy jsou obvykle necisté slouceniny, jez kromé pozadovaného
mineralu obsahuji i jiné latky. Pozadavky na obsah mineralnich latek v krmné davce zvifete
zavisi predev§im na potiebé zvifete a na vyuzitelnosti mineralie, jez nikdy neni Uplna, a z
ruznych zdrojii mineralni latky je i velmi rozdilnd (Zelenka 2014). Je pravdépodobné, ze pti
sestavovani krmné davky bude mit dribez nedostatek prevazné téchto prvki: vapnik, fosfor,
sodik, m&d’, jod, mangan, selen a zinek. Nedostatky ostatnich zakladnich mineralnich prvkl
jsou méné casté, jelikoz pouzité slozky krmiva je vétSinou obsahuji v dostateéném mnozstvi
(Blair 2018).

Tabulka 7 Nutricni pozadavky brojlerii jako procenta nebo jednotky na kilogram stravy (90
procent susiny) podle NRC (1994)

akrop 0 d 6 tydni 6-8 tyd
Vapnik % 1.00 0.90 0.80
Chlor % 0.20 0.15 0.12
Hoi¢ik mg 600 600 600
Nefytatovy fosfor % 0.45 0.35 0.30
Draslik % 0.30 0.30 0.30
Sodik % 0.20 0.15 0.12
Med mg 8 8 8
Jod mg 0.35 0.35 0.35
Zelezo mg 80 80 80
Mangan mg 60 60 60
Selen mg 0.15 0.15 0.15
Zinek mg 40 40 40

3.3.1 Sodik a chlor (siil) ve vyzivé kurat

Sodik a chlor spole¢né s draslikem zodpovidaji v organismu za udrzovani acidobazické
rovnovahy a osmotického tlaku. Tyto tfi prvky mezi sebou maji vztah a jejich molarni soucet
by se mé¢l pohybovat v rozpéti 220-300 mM/kg krmné smési (Zelenka 1998; Kodes 2003;
Zelenka 2014). Johnson & Karunajeewa (1985) pak tikaji, ze nejlepsi elektrolytova rovnovaha
je mezi 200 a 350 mM/kg. Spravny pomér sodiku, drasliku a chloridu je nezbytny pro rist,
vyvoj kosti, kvalitu skofapek a vyuziti aminokyselin (Blair 2018). Zdrojem chloru a sodiku v
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krmivu je pfedevs§im krmna stl, pfi¢emz molekula soli obsahuje pfi molarni hmotnosti sodiku
22,99 g/Mol a chloru 35,453 g/Mol piiblizné 39,3 % Na* a 60,7 % CI". Dal$imi zdroji sodiku
muze byt hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda). Chlor pak byva v krmivu dopliiovan spole¢né
s aminokyselinou lysinem jako lysin hydrochlorid (Kodes 2003). Doporucené davkovani téchto
makroprvku se v literatute riizni, ale vétSina autort se shoduje, Ze v rozmezi 0,15-0,25 sodiku
Vv krmivu dochéazi k nejvys$§im hmotnostnim piirastkim brojlerovych kufat (NRC 1994;
Zanardo 1994; Murakami et al. 2001; Oviedo-Rondoén et al. 2001; Zelenka 2014).

Ackoliv je sodik zastoupen v organismu pouze 0,2 %, je jeho role pro zivotni funkce
nezastupitelna. Nejvice sodiku se nachazi v krevni plazmé, svalech, kostech a dalSich tkanich
(Berger & Cunha 1993). Ovliviiuje difuzni pochody v téle, a tim podporuje traveni, latkovou
vyménu, a mé vliv na proces tvorby bunék (Garbovska & Chylkova 2014). Je dllezity v
transportu dalsich latek pfes bunécnou membranu (glukdza, aminokyseliny, galaktdza, mastné
kyseliny s kratkym fetézcem, draslik, vapnik, hot¢ik), udrzuje osmoticky tlak, je nezbytny pro
vyuzivani vody v organismu ¢i se podili na stalosti pH krevniho séra a tkanovych tekutin
(Vesely 1984; Kodes et al. 2003; Blair 2018). Schopnost svalil stahovat se také zavisi na
spravné koncentraci sodiku (Berger & Cunha 1993). Sodik také tvoii s bilkovinami
sodikobilkovinné komplexy, které maji funkci pfi ristovych procesech a pii metabolismu
(Vesely 1984).

Nedostatek, ale i nadbytek sodiku snizuje u driibeze snasku i hmotnost vajec, zhorSuje
konverzi krmiva, a protoZe se sodik vylucuje moci, tak pti nadbytku zvysuje spotiebu vody,
s ¢imz je spojena zvysena vlhkost podestylky (Kodes et al. 2003).

Chlor se u dritbeze nachazi ve vSech tkanich, v extracelularni tekutiné i v Zalude¢ni st'avé
(Cermak 2000). Jeho hlavnimi funkcemi jsou regulace osmotického tlaku, aktivace fady
enzymu a podil na traveni v Zaludku diky kyselin€ chlorovodikové, kteréd se vylucuje Zalude¢ni
sténou (Vesely 1984). VSeobecné je chlor spojovan se zadrzovanim vody a s ovliviiovanim pH
télnich tekutin (Kodes et al. 2003). Chloridy se z potravy rychle vstiebavaji a vylucuji se moci.
Metabolismus chloru de facto doprovazi pochody sodiku z diivodu zachovavani elektrolytové
rovnovahy (Garbovské & Chylkova 2014).

Nedostatek chloru v organismu je spojen s negativnim vlivem na nervovou soustavu
mladé driibeZe, coZ se projevuje pady a zvlastnimi zvuky (Zelenka 2014). Cermak (2000) tika,
ze snizené vylucovani kyseliny chlorovodikové zplisobené pravé deficitem, ma za nasledek
poruchu trdveni bilkovin. Blair (2018) pak dodav4, Ze dlouhodoby nedostatek vede
K nechutenstvi, s tim spojenym Spatnym ristem a pred¢asnym umrtim.

Nadbytek chloru muze vyvolat acidézu, zhorSuje mineralizaci kosti, zhorSuje kvalitu
skotapek a snizuje vyuziti nékterych vitamind (Zelenka 2014).

3.3.1.1 Intoxikace soli u dribeze

Zvyseny piijem soli v krmné davce jsou zvitata, pokud maji pfistup k pitné vodé, obecné
schopna zvladat dobie. Pii dlouhodobé nadbytecném piijmu soli dochazi v mezibunééném
prostoru ke zvySeni koncentrace iontli chloru a sodiku, které pak mohou za vnitini dehydrataci
organismu, jelikoz z bun¢k vytahuji vodu (Mohanty & West 1994; Garbovska & Chylkova
2014). Je nutné fict, Ze intoxikace sodikem, respektive soli, je V modernim drubezaiském
prumyslu vzacnym jevem i piesto, ze je dritbez k tomuto typu otravy nachylnéjsi nez ostatni
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hospodarska zvifata (Modré et al. 2009). Vysoké standardy vyroby krmiv, kontrola kvality a
analytické metody vSak umoziuji davkovani soli a dalSich makroelementli ve velmi pfesnych
davkach. Pokud se tedy stane, ze dojde k otraveé zvySenym piijmem soli, je vétSinou na viné
lidsky faktor nebo selhani michaci techniky. V soucasné dobé je za toxickou uroven
povazovana hladina soli 4 g/kg (0,4 %), ktera zpusobuje zvySeny piijem vody a mokrou
podestylku. Pfi poziti vysokych hladin soli (9 az 12 g/kg krmiva) jsou pozorovany zavaznéjsi
Klinické piiznaky a tthyn (Poultry DVM 2019).

Zavaznost klinickych ptiznaki a amrtnost se v jednotlivych hejnech 1i8i v zévislosti na
mnozstvi soli v krmivu, na véku ptaki ¢i na individualnich schopnostech tolerovat sil. Mezi
hlavni klinické ptiznaky intoxice patii svalova slabost, prijem, nervozita, tvorba edému,
respiracni potize, srde¢ni a ledvinova hypertrofie, ve kterych dochazi ke zvétseni glomeruld
(Krakover & Goettsch 1945; Doll et al. 1946; Krista et al. 1961; Berger & Cunha 1993). Panuje
shoda, ze stl je pro dribez toxicka, nicméné jiz nepanuje shoda, jaka davka je skuteéné zdravi
ohrozujici. Mladsi kutata jsou citlivéjsi na Gi¢inky zpiisobené intoxikaci soli a maji vyssi riziko
umrti nez star§i driibez zejména kvuli nizsi koncentraci plazmatickych proteinti (Berger &
Cunha 1993; Modra et al. 2009). Selye (1943) testoval toleranci soli v pitné vodé u dvoudennich
kutat a zjistil, ze 2 % NaCl ve vod¢ zptsobuje umrti ve 100 % ptipadt béhem nékolika dni.
Studie provedena ve tiicatych letech minulého stoleti fika, ze star$i kutata ve véku 8 az 9 tydni
mohou byt bez piiznakli chovéana i na davce soli 8 g/kg krmiva (Quigley & White 1932).
Kanadska data z novéjsiho experimentu ukazala, ze k vyS$si umrtnosti doslo, kdyz se ke stravé
kufat chovanych od lihnuti do véku 9 tydnu piidaly 3 nebo vice procent soli (Barlow et al.
1948). Hauser pak v roce 1952 ve svém experimentu neprokazal Zadny ucinek soli na umrtnost
kufat (do véku 8 tydnt) pii davece 4 % v krmivu. Kare & Biely (1948) konstatuji, ze 5,18 % soli
V potravé muze byt pro néktera kufata fatalni, avSak néktera mohou ptezit. V roce 2006 pak
provedli korejsti védci experiment na kutatech ve v€ku 0—14 dni po vylihnuti, a prokazali, Ze
umrtnost piesahujici 75 % byla zaznamendna pii podavani 4 % soli v krmné davce (HwangBo
et al. 2006). Studie Scotta et al. (1960) vSak tvrdi, ze pro bazanty a kiepelky je toxicka davka
soli az od 7,5 %, pticemz koncentraci 5 % byly schopni pfezit bez ptiznaki otravy.

Jeden z nejvétsich zaznamenanych piipadi posledni doby se stal v 1zraeli v roce 2015.
Intoxikaci soli (1,2 % v krmivu) bylo postizeno nékolik brojlerovych a chovnych farem. Byly
pozorovany rizné projevy otravy od zvysené spotieby vody a vlhkého steliva bez uhynu az po
20% uhyn v nékolika brojlerovych farmach. Nejvice byla postizena hejna brojlerovych kufat
do péti dnl Zivota, pficemZ nejcastéjSim projevem intoxikace byly krom¢ uhynu také
neschopnost stani, Spatnd koordinace pohybi, zavazné respiracni problémy, apatie a nékteré
neurologické pfiznaky, které naznacovaly postizeni mozku. Patologické nalezy u brojleri
zahrnovaly téZzké edémy v podkozi, hromadéni ¢iré tekutiny v perikardu ¢i zvétSené ledviny.
Chovna hejna sice nevykazovala zddné thyny, ale intoxikace se u nich projevila zvySenou
spotiebou vody, mokrou podestylkou a poklesem produkce vajec 0 8 %. | v téchto hejnech se
pfi pitvé prokazalo zvétSeni ledvin. Behem vySetfovani problému se ukazalo, Ze za otravu mohl
problém v systému davkovani soli v krmném mlyné, coz vedlo v nékolika Sarzich krmiva ke
zvySenému obsahu soli (Perelman et al. 2016).

V roce 2019 byl v Americe zaznamenan ptipad otravy soli u sedmnactidennich brojlert.
Dvanact z nich bylo odeslano na pitvu, kde bylo zji§téno, Ze vSichni zkoumani ptaci méli otok
na mozku se Spatn¢ definovanymi mozkovymi listy a mozkovymi laloky. Déale méla vétSina
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pitvanych ptakt fidkou krev a temna jatra. Jeden znich mél mirnou akumulaci Cirého
zelatinového materialu v podkozni tkani bfiSni oblasti. Pfi toxikologickém rozboru byly
zjistény vysoké koncentrace sodiku (0,81-1,43 %/kg), pfiéemz koncentrace Na" 0,76 %/kg v
mozKu je povazovana za toxickou (Gabriel 2019).

3.4 Tekuta ochucovadla a jejich vyroba

Ackoliv je stl pro organismus nepostradatelnou slozkou, jeji pfebytek v krmivu mtize byt
toxickym. Tato chemicka sloucenina, jez se V prirod¢ vyskytuje v podobé¢ nerostu halitu, je 1
jednou z hlavnich slozek tekutych ochucovadel, diky kterym se vafeni zna¢né zjednodusilo.
Autentickd chut’ vyvaru, obnova chuti pokrmu po konzervaci, suSeni nebo mrazeni béhem
nckolika vtefin dava piipravé jidel nové moznosti. Neni tak s podivem, Ze se ochucovadla
V potravinarském prumyslu i domaci kuchyni t&€8i zna¢né oblib&. Tim, jak nartsta jejich obliba,
zvySuje se 1jejich tloha v lidské vyzive. Co tedy jsou a ¢emu vdeécime za jejich vlastnosti?

Tekutd ochucovadla jsou hydrolyzaty rostlinnych bilkovin, které jsou vyrabény
hydrolyzou, coz je rozkladna reakce za pritomnosti vody, béhem které jsou rozruseny vSechny
urovné struktury bilkovin (v€etn€ primérni). Cilem hydrolyzy bilkovin je identifikovat v§echny
aminokyseliny zastoupené v hydrolyzované bilkoving a ziskat tak pozadovanou chut’ (Aaslyng
et al. 1998). Hydrolyticky proces je pfirozenym mechanismem traveni i v Zivych organismech.
Organismus neni schopen vyuzit proteiny v jejich pivodni formé a musi je tak travenim
roz$tépit na zédkladni jednotky, aminokyseliny. Vlastni traveni se nazyva enzymova hydrolyza
(proteolyza) a je katalyzovana (urychlovana) proteolytickymi enzymy (protedzami). Proteazy
urychluji bud’ rozklad peptidové vazby uvnitt polypeptidového fetézce, pficemZ vznikaji
peptidy (sloucenina slozena z aminokyselin spojenych peptidovou vazbou) ruzné velikosti,
nebo odstépuji jen koncové aminokyseliny. Hydrolyza proteind probihd v nékolika krocich.
Nejdiive vznikaji polypeptidy, z nich oligopeptidy a kone¢nymi produkty jsou jednotlivé
aminokyseliny. Kazdy krok hydrolyzy je katalyzovdn jinym enzymem. Vznikajici
aminokyseliny jsou pak v tenkém stievé vstiebavany a transportovany lymfatickym obéhem do
tkani nebo krevnim obéhem do jater, kde jsou dale metabolizovany (Velisek 1999).

Jiz mnoho let neplati, Ze by se tekuta ochucovadla ziskdvala z Zivo¢isnych bilkovin. Jsou
ziskavana hydrolyzou rostlinné bilkoviny, jejimZ zdrojem miiZze byt sdjovy Srot, pSenicny ¢i
kukuti¢ny lepek a ptipadné ryze (Jarunrattanasri et al. 2005; Hou et al. 2017). Hydrolyzovana
rostlinna bilkovina (HVP) je slany aromaticky produkt nejcastéji pouzivany v potravinaistvi
jako dochucovadlo polévek, omacek, masnych vyrobkl apod. (Panek et al. 2014). Upravenych
bilkovinovych hydrolyzati (smés volnych aminokyselin) se vyuziva i v 1ékatstvi, kde mohou
slouzit jako sloZky diet a infuzi (Molin et al. 2014). Chut’ HVP je obecné zplisobena obsahem
volnych aminokyselin, mensSich peptidi, soli a jinych slouc¢enin. Volné aminokyseliny mohou
mit vyrazné chutové profily, zejména kyselina glutamova je dalezita kvili své umami chuti,
ktera je povazovana za paty druh chuti (Aaslyng et al. 1998; Kuda et al. 2014). Pfi vyrobé
tekutych ochucovadel se rozlisuji dva postupy (Molin et al. 2014):

e enzymaticky hydrolyzovany protein (typicky sojova omacka), ktery se vyrabi

fermentaci rybiho masa, sgji, pSenice ¢i kvasinek,
e protein ziskany pomoci kyselé hydrolyzy, vétSinou s vyuzitim kyseliny chlorovodikové.
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3.4.1 Kysela hydrolyza a sloZeni kyselého hydrolyzatu

Za zakladatele vyroby ochucovadel kyselou hydrolyzou byva povazovan §vycarsky
mlynat Julius Maggi (Reineccius 2013). Komercné se kyselé hydrolyzaty ziskavaji pouzitim
4 az 9 M kyseliny chlorovodikové. Podminky pii hydrolyze (teplota, tlak, doba hydrolyzy)
zavisi na typu suroviny. Obvykle se pouziva teplot v rozmezi 105 az 120 °C za tlaku 0,15 az
0,20 MPa po dobu 4 aZz 24 hodin, nejcastéji vSak 8 hodin (Aaslyng et al. 1999;
VeliSek et al. 1993; Dai et al. 2014; Molin et al. 2014). Po ochlazeni se hydrolyzat neutralizuje
bud’ uhli¢itanem sodnym nebo hydroxidem sodnym na pH 8 az 13 pii teploté mezi 90 az 100 °C
po dobu 90 az 180 minut, a poté se ke smési prida kyselina chlorovodikova pro upravu pH na
4,8 az 5,2. Béhem neutralizace (acidobazické reakce mezi HCl a NaOH) vznika siil a voda.
Hydrolyzat se nasledné promyva, aby se odstranila nerozpustnd uhlovodikova frakce
(huminové latky) (CAC/RCP 2008). Huminové latky obsahuji nehydrolyzovatelnou cast
pivodnich surovin (hlavné celuldézu, piipadné lignin a dal§i latky), barviva (ve vodé
nerozpustné melanoidiny), ktera vznikaji jako produkt reakci neenzymového hnédnuti, chlorid
sodny a pfipadné i nezreagované bilkoviny, které se vysrazely pii neutralizaci (Panek et al.
2014). Tento odpadni produkt mtze byt ddle upraven a vyuzit jako hnojivo ¢i krmivo, a pro
jeho vyraznou vuni ho vyuzivaji myslivci k pfilakani okolni zvéie. Uskladnénim po dobu 1 az
6 mésict dochazi ke zrani hydrolyzatu, pii kterém hydrolyzat ziskava jemngjsi chut’ i vini a
svétlejsi barvu. Soucasné sedimentuje urcity podil chloridu sodného a nékteré Spatné rozpustné
aminokyseliny (hlavné s alifatickym fetézcem — glycin, alanin, valin, leucin, isoleucin). Po
neutralizaci a zrani nasleduje dalsi filtrace a naslednd sterilizace hydrolyzatu. Cely proces
vyroby tekutych ochucovadel v komer¢ni sféfe schematicky znazorniuje Obrazek 1.

Bé&hem kyselé hydrolyzy mohou byt produkovany nékteré karcinogenni slouceniny, jako
jsou mono- a dichlorpropanoly a monochlorpropandioly (MCPD) (Nagodawithana 1994;
Feiner 2016). Ty vznikaji reakci chloridovych iontt z HCI s lipidy, které se ve stopovém
mnozstvi nachazeji v hydrolyzovanych rostlinach (Feiner 2016). Limitni hladina MCPD v
komer¢nich hydrolyzatech je dana legislativné a v soucasné dobé¢ je stanovena na 20 ug/kg
produktu (Panek et al. 2014). Pti dodrZeni spravného postupu vyroby a dekontaminace zatizeni
se v§ak mnozstvi MCPD pohybuje hluboko pod timto limitem.

Konec¢ny vyrobek obsahuje mnoZstvi t€kavych i netékavych latek, které ovliviiuji jejich
chemické a senzorické vlastnosti. Kromé& 30-40 % chloridu sodného (soli), vody a volnych
aminokyselin, které jsou hlavnimi produkty hydrolyzy a spadaji mezi hlavni netékavé latky,
obsahuji i ve vodé rozpustna hnéda barviva a aromatické latky (Panek et al. 2014). Volné
aminokyseliny, které vznikaji rozSt€épenim bilkovin béhem kyselé¢ hydrolyzy, jsou pro
organismus snadno vyuzitelné, avSak nejsou pies stievni bariéru vstiebavany tak rychle jako
peptidy (Hou et al. 2017). Obsah jednotlivych aminokyselin je zavisly na pouzité suroviné a
podminkach vyrobnich postupti hydrolyzy (Jarunrattanasri et al. 2005; Pe¢ksa & Miedzianka
2014; Hou et al. 2017). Béhem kyselé hydrolyzy se nékteré aminokyseliny tplné (tryptofan) ¢i
Castecné (serin, threonin, histidin, fenylalanin, tyrosin) rozkladaji (Graf 1) (Aaslyng et al. 1998;
Molin et al. 2014). Dai et al. (2014) pak dodavaji, ze béhem kyselé hydrolyzy dochazi i
k ¢asteéné ztrat¢ methioninu a pfeméné glutaminu na Kyselinu glutamovou, asparaginu na
kyselinu asparagovou a cysteinu na cystin. Aminokyseliny s alifatickym fetézcem (glycin,
alanin, valin, leucin, isoleucin) jsou pfi hydrolyze stabilni, malo rozpustné a po neutralizaci
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pfechazeji do filtracnich zbytkl, tudiz je jejich obsah v hydrolyzatu niz$i nez v ptvodni
suroviné (Panek et al. 2014). Nejvice zastoupenou aminokyselinou v hydrolyzatu je, nehledé
na pouzitou surovinu, kyselina glutamova, ktera je soucasti MSG (monosodium glutamat), jenz

je znam kvili své umami chuti

(Reineccius 2013). Dalsimi hojné¢ zastoupenymi

aminokyselinami jsou kyselina asparagova, prolin, arginin, alanin atd. (Graf 1 a 2) (Dzani¢ et
al. 1985; Aaslyng et al. 1998; Aaslyng et al. 1999; Molin et al. 2014).

Graf 1 Mnozstvi volnych aminokyselin
v HVP v mg/100 mg proteinu. aHVP,
kysely hydrolyzat;, eHVP, enzymaticky
hydrolyzat za pouziti dvou smési
proteolytickych enzymii (Flavourzyme
a Alcalase, oba od Novo Nordisk A /
S, Dansko); eHVPrea, enzymaticky
hydrolyzat

vyrobeny stejnym

postupem jako eHVP, ale byla k nému
pridana glukoza a ndsledné byl 1
(Aaslyng et al.

hodinu  zah#ivan
1998).
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Graf 2 Pomeér volnych aminokyselin
k celkovéemu mnozstvi aminokyselin v
HVP. Podil aminokyselin, které jsou
pritomny jako volné aminokyseliny,
popisuje ucinnost skutecné hydrolyzy
proti peptidové vazbé (Aaslyng et al.
1998).
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Surovy material Séjovy srot, kukutiéna moucka, pSeni¢ny lepek apod.

il

1 faze: zahtati na 60 az 90 °C po dobu 150 minut

2 faze: zvyseni teploty na 103 az 110 °C po dobu 20 az 35
hodin

3 faze: zchlazeni na pokojovou teplotu

Pfidani do reak¢niho tanku a zahfati na
vice nez 95 °C

Smés je udrzovana na pH 8 az 13 a 100 az 140 °C
po dobu 5 minut nebo 60 az 100 °C po dobu 90 az
900 minut

Teplota 10 az 50 °C

Filtra¢ni kola¢ (huminové kyseliny, fulvokyseliny, huminy)

Hydrolyzat

HLERAL |

11

\

Obrdzek 1 Proces vyroby kyselého hydrolyzatu podle CAC/RCP (2008)
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3.4.2 Enzymaticka hydrolyza

Jak jiz ndzev napovida, tento typ vyroby hydrolyzatu vyzaduje enzymy. Enzymy obecné
jsou proteiny, které maji katalytickou aktivitu (urychluji chemické reakce). Enzymaticka
hydrolyza vyzaduje oproti kyselé mnohem mirn€jsi teploty. Nejdiive je surovina smichéna
s vodou, pasterizovana teplotou mezi 85 az 90 °C po dobu nékolika minut, poté je ochlazena
na 50 °C a jeji pH je zvySeno pomoci NaOH na 7. Poté miize byt zahajen rozkladny proces
bilkoviny, ktery je zavisly na travicim enzymu, jez je pro hydrolyzu pouzit. Nejcastéji
pouzivany enzym je alkalaza, ktera je produkovana Bacillus Licheniformis (Aaslyng et al. 1998;
Slyzité et al. 2005). Po 5 hodinach je pH upraveno pomoci HCI na hodnotu 5. Vzhledem k
tomu, ze béhem vyrobniho procesu nevzniké zadna sil, je béznou praxi do smési pridavat sul
jako ptisadu. Nasledné se smés necha, v zavislosti na aktivité¢ enzymu, az 24 hodin odstat pfi
teploté kolem 50 °C. Smés se poté zahtiva, aby se inaktivovaly enzymy, a poté se filtruje, aby
se odstranila nerozpustnd huminové kyselina (Aaslyng et al. 1998).

Aminokyselinové slozeni hydrolyzatu je podobné jako u vychoziho materialu. Oproti
kyselé hydrolyze mé enzymaticka nékolik vyhod. Enzymatické hydrolyzaty vykazuji urcité
technologické vyhody jako je lepsi rozpustnost, relativné vysoké odolnost vici vysrazeni ¢i
tepelnd stabilita. Enzymaticky hydrolyzat je obvykle svétlej$i barvy a md mnohem méné
vyraznou masitou nebo pikantni chut’ (Weir 1992). Mén¢ vyrazna chut’ miize byt zplisobena
niz§im zastoupenim kyseliny glutamové v hydrolyzatu (Graf 1) a svétlejsi barva mtze byt
zpusobena vyuzitim nizsich teplot béhem vyrobniho procesu, které znemoznuji neenzymové
hnédnuti (Maillardova reakce).

3.5 Krmna aditiva

Pravnim podkladem pro povolovani, vyrobu, uvadéni do ob&hu, pouzivani a zpracovani
dopliikovych latek je Natizeni ES 1831/2003 Evropského Parlamentu a Rady o doplikovych
latkach pro pouziti ve vyzivé zvitrat (Zelenka 2014). Podle tohoto nafizeni jsou krmna aditiva
definovéna jako "Latky, mikroorganismy nebo ptipravky, jiné neZ krmné suroviny a premixy,
které se zdmérné piidavaji do krmiva nebo vody, aby splnily zejména nékteré z nésledujicich
funkci: musi mit pfiznivy vliv na vlastnosti krmiva, pozitivni vliv na vlastnosti zivoc¢isnych
produktl, pozitivni vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptaki, uspokojovat potieby zvirat tykajici
se vyzivy, mit pfiznivy vliv na disledky Zivo€isné vyroby pro Zivotni prostfedi, mit piiznivy
vliv na Zivo¢iSnou produkci, uzitkovost nebo dobré Zivotni podminky zvifat, zejména
plisobenim na fléru traviciho traktu nebo traveni krmiva nebo mit kokcidiostaticky nebo
histomoniostaticky t¢inek." (ES 1831/2003). Nad nékterymi aditivy je vyhlasena ochranna
lhita, coZ je minimalni doba, ktera musi uplynout od ukonéeni piijmu krmiva, jeZ obsahovalo
krmné aditivum, do porazky zvitete nebo pocatku produkce zivoc¢isnych produkti urcenych pro
lidskou vyZivu (Zelenka 2014).

Na trh mohou jit pouze ty latky, které prosly schvalovacim procesem. Zmény v registru
krmnych aditiv jsou casté a déji se vzdy, kdyz se udéli, zméni, pozastavi, skonci platnost,
obnovi, rozsifi nebo odvolad pouziti nékterého krmného doplitku. V soucasné dobé (11/2019)
jich je schvéleno 249 (online: https://ec.europa.eu/). Veterinarni piipravky se mezi krmna
aditiva nezatazuji.
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Krmna4 aditiva jsou dle smérnice EU ¢lenéna do téchto kategorii (ES 1831/2003):

e nutri¢ni aditiva (vitaminy, provitaminy, slou¢eniny stopovych prvka, aminokyseliny,
jejich soli a analogy),

e zootechnicka aditiva (latky, které mohou zlepsit uzitkovost zvifat nebo pfizniveé
ovlivnit zivotni prostiedi),

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

e technologické doplikové latky (konzervacni latky, antioxidanty, emulgatory,
stabilizatory, pojiva, regulatory kyselosti, silazni aditiva apod.),

e antikokcidika a latky pro prevenci histomonazy.

Schvalené krmné aditivum také musi byt fadn¢ oznaceno. Oznaceni aditiva musi byt
jasné, viditelné, Citelné a nesmazatelné. Stitek s popiskem obsahuje tyto informace (ES
1831/2003):

specificky nazev dopliikovych latek podle povoleni, funkéni skupiny a jejich
identifikaéni Cislo,

e jméno a adresa nebo registrované misto podnikéni osoby odpovédné za tyto Udaje,

e (Cistd hmotnost nebo Cisty objem doplikovych latek,

e piipadné schvalovaci ¢islo provozu, ktery doplitkovou latku vyrabi nebo uvadi na trh,
e navod k pouziti a jakékoliv bezpecnostni doporuceni tykajici se pouZiti,

e zvlastni pozadavky uvedené v povoleni,

e referencni Cislo SarZe a datum vyroby.

Samotny schvalovaci proces miize byt zdlouhavy a byrokraticky naro¢ny. Zadatel o
zatazeni do seznamu povolenych doplitkovych latek nejdiive ptredlozi svoji zadost Evropské
komisi. Ta nasledné zajiSt'uje informovanost ¢lenskych stati EU a ptfedava zadost Evropskému
itadu pro bezpeénost potravin (EFSA). Zadatel pak zasila EFSA kopii zadosti véetnd uplné
dokumentace, ktera obsahuje Uidaje o Zadateli, zptisobu vyroby, popisu zamysleného vyuziti
dopliikové latky, navrhované podminky pro uvedeni latky na trh a dale pak studie o U¢innosti
a bezpecnosti aditiva. Zadatel musi rovnéz zaslat vzorky do referenéni laboratote EU k analyze.
Béhem posuzovaciho tizeni si EFSA od Zadatele miiZze vyzadat dalsi informace a dokumenty o
predkladané latce. Do 6 mésici od podéani Zadosti musi EFSA k piedkladanému aditivu
zaujmout stanovisko, ve kterém je uvedena hodnotici zprava. Ta musi obsahovat informace o
druhu zvitat, pro které je aditivum urceno, dale informace o podminkach nebo omezenich
tykajicich se manipulace, nebo pozadavki na sledovani aditiva po uvedeni na trh. Ve zpravé je
taktéZ zahrnut i poZadavek na oznaCovéani doplitkové latky, pfipadné i navrh na stanoveni
maximalniho mnoZzstvi rezidui doplitkové latky v potravindch zivocisného pivodu (ES 2003).

Na zékladé stanoviska EFSA Komise EU rozhodne, zda povoli nebo zamitne zatfazeni
dopliikové latky. Pokud Zadatel obdrzi kladné rozhodnuti, miize byt latka uvedena na trh.
Odpovédnost za uvedeni na trh a za dodrZzeni vSech podminek nebo omezeni stanovenych
pravnimi pfedpisy maji Provozovatelé krmivaiskych podnik (European Commission 2019).
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Povoleni dopliikové latky je platné po dobu 10 let v celé EU a Evropském hospodarském
prostoru (EHP). Tato povoleni jsou obnovitelna na dobu 10 let. Zadost o obnoveni zasila
zadatel Komisi EU nejméné 1 rok pied uplynutim doby platnosti povoleni. Postup pro
prodlouzeni povoleni je popsan v ¢lanku 14 v natizeni evropské smérnice ¢. 1831/2003.

3.6 Huminové latky

Prestoze zatim nejsou huminové latky uznany Evropskou unii jako krmné aditivum, tak
bylo konstatovano, ze maji pro organismus prospé$ny vliv (Evropskd komise 2019).
Domnivame se tedy, ze je pouze otazkou Casu, kdy budou tyto latky na seznam krmnych aditiv
zapsany.

Huminové latky jsou pfirodni organické slouceniny, které vznikly chemickym a
biologickym rozkladem (humifikaci) organického materidlu (zbytki rostlin, zZivo€icht apod.)
¢1 syntetickou cinnosti mikroorganismii (Stevenson 1994; Veseld et al. 2005;
Skokanova & Dercova 2008; Tinti et al. 2015). Vyskytuji se rozpusténé ve vodé, kalech,
kompostech v sedimentech, zeminach, raselinach, lignitu ¢i hnédém uhli. JelikoZ jsou slozkou
vSech typi ptid i vody, lze ptedpokladat, Ze se s nimi lidé i zvitata setkavali po celou dobu své
existence (Suchy et al. 2011; Tinti et al. 2015). V ptirodnich zdrojich obsah huminovych latek
znaéné kolisa. V pisku je jeho zastoupeni v jednotkach procent, kdezto naptiklad v raseling je
huminovych latek az 80 procent. Obsah huminovych latek v pidach je zavisly pfedev§im na
klimatickych podminkach, rostlinnych spolecenstvech ¢i zplisobu obdélavani krajiny. Jsou
dilezitym zdrojem organického uhliku ve vodé 1 ptidé (Vesela et al. 2005).

3.6.1 Piivod huminovych latek

Béhem minulého stoleti byl vyzkum pivodu huminovych latek velmi popularni. Ackoliv
do dnesniho dne neni ptesny ptivod znam, tak bylo vytvoieno né¢kolik hlavnich teorii. Nejéastéji
jsou v literatufe zminovany tii teorie, které vychazeji z predpokladu, ze huminové latky vznikly
rozkladem organické hmoty (Vesela et al. 2005).

Prvni z nich je ligninova teorie (Obrazek 2), jejimz smyslem je degradace organického
materidlu. Pfi rozkladu rostlinného materidlu se nejsndze rozkladaji latky rozpustné ve vode
(bilkoviny, nizkomolekularni latky atd.), nasledovany hemicelul6zami a celulézou. Zbyvajici
latky jsou prakticky nerozpustné, pficemz nejvyraznéjsi je lignin s kutinem. Tyto nerozpustné
zbytky se transformuji na vysokomolarni slouceniny, jez ndsledné¢ oxiduji na huminové
kyseliny a fulvokyseliny. Pokud degradace probiha dal, jsou huminové latky postupné
rozloZzeny az na oxid uhli¢ity a vodu (Pivokonsky et al. 2010). Fischer a Schrader (1921)
predpokladali, Ze matefskou substanci pii vzniku huminovych kyselin je lignin. Svou teorii
experimentalné ovéfili tim, Ze odvlhéovali lignin alkalickymi latkami za soucasného piisobeni
kysliku a ziskali tak latky, které svym slozenim odpovidaly pfirozenym huminovym kyselindm
(Skokanova & Dercova 2008).
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Obrazek 2 Vznik huminovych kyselin (ligninova teorie) podle Stevensona (1982)

Druhou teorii je synteticka (polyfenolova) teorie (Obrazek 3). Ta vychazi z predpokladu,
ze se z malych molekul stavaji vétsi. Nejdiive jsou rostlinné tkané degradovany na karboxylové
kyseliny, fenoly apod. Z nich jsou nejprve syntetizovany fulvokyseliny, poté se z nich
syntetizuji huminové kyseliny, a nakonec vznikaji huminy (Skokanova & Dercova 2008).
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Obrazek 3 Vznik huminovych kyselin (polyfenolova teorie) podle Stevensona (1982)

Je pravdépodobné, Ze oba mechanismy se vzdjemné dopliuji, pficemz se mohou rizné
prolinat.

Posledni teorie vzniku huminovych latek vychdzi z prace zvetejnéné francouzskym
védcem Maillardem v roce 1911, ktery popsal reakci neenzymového hnédnuti. Tato teorie
zjednoduSené tika, 7e hnédé, dusik obsahujici polymery (melanoidiny), které jsou svoji
strukturou huminovym latkdm velmi podobné, vznikaji reakci neenzymového hnédnuti mezi
redukujicimi sacharidy nebo produkty jejich degradace s aminokyselinami ¢i bilkovinami
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(Huang et al. 2005; Plavsic et al. 2006). Pro tuto teorii vzniku huminovych latek v ptidé hovori
dva fakty. Prvnim z nich je, Ze reaktanty této reakce (cukry, aminokyseliny atd.) jsou v pudé
produkovany v dostate¢ném mnozstvi diky aktivité mikroogranismt. Druhym atraktivnim
faktem je, Ze tato teorie poskytuje vysvétleni tvorby huminovych latek i v prostiedi, ve kterém
nepievlada lignin ani produkty jeho degradace (Stevenson 1994). Proti této teorii vSak hovoii
fakt, ze pii béznych teplotach v piirodé probiha Maillardova reakce velmi pomalu
(Stevenson 1994; Cechova 2008). Drastické a asté zmény v piidnim prostiedi (zmrznuti x tani;
vysouseni x promoceni apod.) spole¢né s misenim reaktantd s pidnimi mineraly v§ak mohou
celou reakci uspisit (Stevenson 1994).

3.6.2 Struktura a vlastnosti huminovych latek

Z chemického hlediska jsou huminové latky slozité vysokomolekularni polycyklické
slouceniny s relativni molekulovou hmotnosti v rozmezi nékolika stovek az desitek tisict
(Stevenson 1994; Pivokonsky et al. 2010; Havelcova et al. 2011; Tinti et al. 2015).
Pravdépodobné navrhy struktury huminovych kyselin byly ptedlozeny F.J. Stevensonem
(1972) a R. D. Harworthem (1973) (Vesela et al. 2005). V piirod¢ se vyskytuji jako jednotlivé
molekuly, které jsou vzajemné spojeny slabymi vazbami do supramolekularnich struktur, avsak
mohou se vyskytovat i jako micelarni koloidy s hydrofobni ¢asti molekuly umisténou uvnitt a
hydrofilni vn¢ molekuly (Pivokonsky et al. 2010). Hypotetické struktura huminové kyseliny
obsahuje volné a vazané fenolické —OH skupiny, chinonové struktury, atomy kysliku a dusiku
ve funkci mustki a karboxylové skupiny —-COOH umisténé na aromatickych jadrech (Obrazek
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(Vesela et al. 2005).
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Obrazek 4 Struktura huminové kyseliny podle Stevensona (1982)
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Mezi vlastnosti huminovych latek patii rozpustnost ve vodé€, schopnost spojovat se
(agregace) a zase se rozpadat (disociace) ¢i moznost utvaret komplexy piedev§im
s vicemocnymi kationty. Tato vlastnost je ovlivnéna ptitomnosti karboxylovych a fenolovych
skupin a také aromaticitou molekuly. Se vzrustajici hodnotou pH se schopnost tvorby komplexi
zvySuje (Havelcova et al. 2011). Rozpustnost komplexu je pak dana hmotnostnim pomérem
jeho slozek: ¢im je pomérné zastoupeni kationtti vétsi, tim je rozpustnost celku mensi. Tyto
vlastnosti huminovych latek souvisi s jejich slozenim, jez je ovlivnéno humifika¢nimi procesy.
Vedle téchto procesti jsou také vyznamné ovlivnény velikosti jednotlivych molekul a ¢astic,
polaritou, které je dana charakterem skeletu (aromaticky ¢i alifaticky) a hlavné druhy, pocty a
disocia¢nimi schopnostmi funkénich skupin (Pivokonsky et al. 2010). Podstatnou vlastnosti je
také odolnost vi¢i mikrobialni degradaci (Vesela et al. 2005).

3.6.3 Rozdéleni huminovych latek

Huminové latky
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P nist stupné polymerace —>

2 000 » nist molekulové hmotnosti — 300 000?
45 % » st obsahu uhliku > 62 %

48 % » pokles obsahu kysliku ——» 30 %
1400 » pokles vyménné acidity —» 500

\ 4

pokles rozpustnosti >

Obrazek 5 Rozdéleni huminovych kyselin podle Stevensona (1982)

Za hlavni sloZky huminovych latek jsou obvykle povazovany huminové kyseliny,
fulvokyseliny a huminy (Obrazek 5). Molekulova hmotnost téchto latek se pohybuje v rozmezi
2000 az 300000 g.mol™* (Skokanova & Dercova 2008).

3.6.3.1 Fulvonové kyseliny

které se pohybuje vrozmezi 2,6-2,8. Kyselost fulvokyselin je ddna piedev§im vysokym
mnozstvim karboxylovych skupin (Vesela et al. 2005; Tinti et al. 2015). Od huminovych
kyselin se 1isi makromolekuldrni stavbou i1 celkovym slozenim. Jsou dobie rozpustné ve vodé,
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mineralnich kyselinach, louzich i v roztocich zasaditych soli (Jandak et al. 2007; Tinti et al.
2015). Jejich barva je zluta az hnéda (Pivokonsky et al. 2010).

3.6.3.2 Huminov¢ kyseliny

Huminové kyseliny jsou rozpustné v zasadach, ale ne v kyselinach (Tinti et al. 2015).
Z pudy je mozné je extrahovat reak¢nimi €inidly. Béhem vyroby kyselého hydrolyzatu jsou
ptitomny ve filtraénim kolaci. Pti nizkém pH blizici se 1 se huminové kyseliny srazi. Oproti
fulvokyselinam maji vyssi molekulovou hmotnost, obsahuji vice aromatickych struktur a maji
mén¢ homogenni strukturu (Domany et al. 2002; Vesela et al. 2005). Barvou jsou tmavé az
Sedocerné (Jandak et al. 2007). Nejvice zastoupenym prvkem v huminovych kyselinach je
uhlik, ktery je utvarti z 50 az 57 % (Vesela et al. 2007). Huminové kyseliny jsou povazovany za
nejhodnotngj$i produkt humifikaénich procesti v pidé, jelikoz vyznamné ovliviiuji pidni
vlastnosti jako pufrovaci schopnosti ¢i pudni strukturu (Jandak et al. 2007).

3.6.3.3 Huminy

Huminy pfedstavuji latky, jez maji nejvyssi molekulovou hmotnost a jsou nerozpustné
Vv kyselych 1 zasaditych roztocich (Domany et al. 2002). Jejich nerozpustnost je zplsobena
pevnou vazbou s anorganickou slozkou pudy a jejich makromolekularnim charakterem. Jsou
cerné a tvofi asi 50 % organické hmoty v ptidé¢ (Hayes & Clapp 2001). Vznikaji také jako
odpadni produkt pti kyselé hydrolyze rostlinného proteinu (Molin et al. 2014;
Panek et al. 2014).

3.6.4 Vyuziti huminovych litek jako krmného aditiva

Ackoliv Evropska komise (2011) stale neschvalila huminové latky jako krmné aditivum,
tak bylo konstatovano, ze je jejich vliv na organismus piiznivy a podle natizeni 37/2010 jsou
definovany jako farmakologicky uc¢inné latky bez maximalnich hladin rezidui a bez omezeni
pouziti. Letalni davka LDsp u potkanil je pfi perordlnim podani vyssi nez 11 500 mg/kg télesné
hmotnosti, coz znaéi nizkou toxicitu huminovych latek. Pii parenteralnim (poddvanym mimo
stievo = injekct, infuzi apod.) podani se vSak stavaji toxickymi (EMEA = The European Agency
for the Evaluation of Medicinal Products Veterinary Medicines 1999).

Huminové latky se pouzivaji u koni, pfezvykavcl, vepili a dribeze pti peroralnich
davkach 500 az 2000 mg/kg télesné hmotnosti k 1€cb¢ priymu, dyspepsie a akutnich intoxikaci
(Humitech 2019). Maji ochranny téinek na sliznici stieva a maji antiflogistické, adsorpéni,
antitoxické a antimikrobidlni vlastnosti (EGTOP = Expert Group for Technical Advice on
Organic Production 2011).

Na brojlerovych kutatech bylo provedeno jiz mnoho pokusii s vyuzitim huminovych
latek. Byly zkoumany vlivy huminovych latek na ristové schopnosti brojlerti, na stravitelnost
a vyuZitelnost Zivin, na zvySeni pfijmu krmiva a konverze, na imunitu, na rist plisni, na
stimulaci mikrobialni aktivity ¢i na nékteré zdravotni parametry krve (Arif et al. 2019).
Vysledky vétSiny studii ukazuji, ze huminové latky maji na vySe jmenované oblasti pozitivni
vliv.
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3.6.4.1 Huminové kyseliny a fulvokyseliny jako rastovy stimulator

Kdyz bylo v Evropské Unii v roce 2006 zakazano vyuziti antibiotik jako ristového
stimuldtoru, bylo nutné najit alternativni latky podporujici rtist. Panovaly totiz obavy, ze
nadmérné vyuzivani antibiotik povede k pfiliSné rezistenci bakterii, S ¢imz bude spojen
klesajici u¢inek antibiotik (Mutus et al. 2006). V soucasnosti jsou jako rustové stimulatory
pouzivany organické kyseliny, rostlinné extrakty, enzymy, probiotika ¢i prebiotika (Griggs &
Jacob 2005; Dhama et al. 2015; Alagawany et al. 2018). V poslednich dekadach se k vyse
jmenovanym pfidaly i huminové latky (Humitech 2019). Bylo zji$téno, Ze huminové kyseliny
1ze vyuzit jako riistovy stimulétor a jako latku podporujici celkové zdravi driibeze (Ceylan et
al. 2003; Islam et al. 2005; Arif et al. 2019). Taklimi et al. (2012) dale uvadéji, Ze huminové
kyseliny (0,2 % a 0,3 % / kg) maji pozitivni vliv na rist klki, ¢imz se zvétSuje plocha pro
absorpci zivin (prodlouzeni délky klkit) do organismu, coz ma za nasledek leps$i télesny
ptirastek. Arif et al. (2016) pak dodavaji, Ze nejlepsiho vysledku bylo dosazeno, pokud bylo
v krmné davce obsazeno 2,25 g huminovych kyselin na kg hmotnosti krmiva. Zrychleni riistu
muze byt zpisobeno ulohou, kterou huminové kyseliny maji pfi konverzi krmiva. Pfidanim
huminovych latek do krmiva (2,5 g/kg) se totiz konverze krmiva zlepsila (Arif et al. 2019).
Edmonds et al. (2014) zkoumali rychlost riistu u kufat, ktera byla vystavena teplotdm
ptesahujicim jejich tepelny komfort, a zjistili, Ze po pfidani huminovych latek se rychlost ristu
kufat v tepelném diskomfortu zvysi. Wang et al. (2013) pak zkoumali G¢inek fulvokyselin na
vykon brojlerovych kutat a dosli k zavéru, ze pfidani fulvokyselin do krmné davky v rozsahu
0,024-0,24 % signifikantné zlepSuje pfirGstek a konverzi krmiva. K podobnym zavérim dosla
I Xiu-yu (2010), ktera tika, ze ptidavek 0,03 % fulvokyselin statisticky vyznamné oproti
kontrolni skupiné zvySuje piirtistek a snizuje konverzi krmiva.

Ne vSechny studie vSak vyznam huminovych kyselin jako rlistového stimuldtoru
prokézaly. Karaoglu et al. (2004) a Kaya et al. (2009) ve svych studiich tvrdi, Ze ptidani
huminovych kyselin do krmné davky nema na ptirtstek télesné hmotnosti vliv. Pfi studiu
konverze krmiva u brojlerovych kufat bylo dle studii Kaya et al. (2009) a Arafata et al. (2015)
dosazeno lepSich vysledkl po pfidani huminovych kyselin do napajeci vody.

3.6.4.2 Huminové kyseliny a jejich Gi€inek na stravitelnost a produkcei

Zdalo by se, Ze kdyz byl relativné spolehlivé prokazan pozitivni vliv huminovych kyselin
na rust brojlerti, tak budou mit stejny vliv i na zvySeni produkce vajec, kvalitu skotapky, mez
pevnosti, zloutkovy index apod. Tuto tezi vyvraceji Yalcin et al. (2006), kteti tvrdi, ze na zadny
z téchto faktorit nemél ptidavek huminovych kyselin vliv. Ke skeptické ¢asti spektra ve vyuziti
huminovych latek se ptidali Sopoliga et al. (2016), ktefi nepotvrdili pozitivni vliv na konverzi
krmiva, hmotnost vajec a ani pfijem krmiva u nosnic bazantii. Wang et al. (2007) sice potvrdili,
ze se hmotnost vajec po pfidani 5 nebo 10 % huminovych latek zlepsila, ale na druhou stranu
fikaji, ze se snizila produkce. Nejen skepse se naSla ve védeckych kruzich. Ve svych
experimentech byli uspésni napiiklad Arpasova et al. (2016), ktefi prokazali, ze suplementace
HA v potravé na urovni 0,5 % zlepsila hmotnost a produkci vajec (P>0,05). K podobnym
zavérum dosli jiz v roce 1998 Shermer et al., kteti pfidavali do krmné davky 5 nebo 10 %
huminovych kyselin. Vysledky ziskané skupinou kolem Ergina (2009) ptinesly poznatek, ze
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pridavek huminovych kyselin (30 mg/kg) zvySuje pevnost skofdpky vajec bez ovlivnéni
vajecné produkce. U brojlerovych kufat ptinesl ptidavek huminové kyseliny (1,8 %) do krmiva
narust hmotnosti (Pistova et al. 2016).

Uginek huminovych latek jako doplitkové latky ve vyzivé brojleri byl zkoumén
Windischem et al. (2008), ktefi zjistili, Ze piidani huminovych kyselin zlepsilo stravitelnost
zivin udrzovanim stfevni mikroflory. Islam et al. (2008) také uvedli, Ze suplementace
huminovych kyselin ve stravé brojlert zlepsila vyuziti zivin a rastovy vykon zlepsenim zdravi
stfev. Kromé toho Ozturk et al. (2014) konstatuji, ze pfidanim 15 az 22,5 g huminovych kyselin
na kg se vyrazné zvySuje stravitelnost zivin. Lep$i stravitelnost zZivin lze pfi¢itat i tomu, ze
v dtsledku ptidavani huminovych latek do krmiva se zvySuje mnozstvi klki, a tudiz maji ziviny
vEtsi prostor pro prichod stifevni st€nou. K tomuto poznatku dosli i Taklimi et al. (2012), ktefi
konstatovali, ze prodlouzeni délky jejunalnich klki je ve vzajemném vztahu s lepSimi
koeficienty stravitelnosti, a to predev$im diky rozsifenému enzymatickému traveni a snizeni
rychlosti priichodu stievniho obsahu.

3.6.4.3 Vliv huminovych kyselin na ukladani rizikovych prvki do organismu

Zkouman byl i vliv kyseliny huminové na ukladani rizikovych prvki jako jsou kadmium,
méd’, olovo ¢i zinek ve tkanich brojlerovych kutat. Bylo zjisténo, Ze se ve skuping, v niz byly
ptidavany huminové kyseliny (0,5 g na kus/den) do krmné davky, jez obsahovala chlorid
kademnaty (0,3 g), snizila hladina kadmia ve sledovanych tkanich o 37,5 % Vv ledvinach, 34 %
Vv jatrech a ve svaloviné dokonce o 80,8 % v porovnani se skupinou, kterd byla zatiZena
podavanim krmné davky s chloridem kademnatym bez huminovych kyselin
(Herzig et al. 2007). Pti sledovani u¢inku huminovych kyselin na snizovani koncentrace médi
v organech kurat bylo téZ zjiSté€no, Ze skupina, kterd dostavala v krmné davce 0,16 g siranu
médnatého spolecné s 0,5 g/kg huminovych kyselin, vykazala prokazatelné nizsi zastoupeni
meédi ve sledovanych organech (o 3,2 % nizsi koncentrace Cu v jatrech, o 14,1 % v ledvinach
a 0 30 % ve svalovin€) nez skupina, jez byla v krmné davce zatizena pouze siranem méd’natym
(Suchy et al. 2011). Huminové kyseliny také dokazaly prispét ke snizeni koncentrace olova
v organech a svaloviné kufat (Zraly et al. 2007). K vyraznym zméndm vSak nedoSlo pfi
zkoumani vlivu kyseliny huminové na ukladani zinku v orgénech a svaloviné brojlerovych
kutat (Herzig et al. 2009).

Autofi téchto studii vSak upozornuji 1 na mozné negativa pridavani humati (predevsim
oxihumolitu) do krmné davky. Rikaji, Ze tyto latky jsou v krmivu balastni slozkou a snizuji tim
jeho nutriéni hodnotu (Suchy et al. 2011). Existuje také riziko pfi vylu€ovani vyvazanych latek
do Zivotniho prostiedi. Pii vylu¢ovani by tak mohlo dochazet ke kumulaci ¢i ptipadné reinfekci

vyvazanych latek. Kontaminanty by se tak znovu mohly dostat do potravniho fetézce
(Suchy et al. 2011).

3.6.4.4 Vliv kyseliny huminové na rust plisni, imunitni systém a mikrobialni aktivitu
Zkoumani uc¢inku huminovych kyselin sméfovalo i k vyzkumu vlivu huminovych kyselin

na imunitni systém a rust plisni. Predpokladalo se, ze huminové kyseliny maji potencial
inhibovat rust plisni a bakterii, ¢imz sniZi i hladinu toxinti v organismu. DalSim pfedpokladem
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bylo to, ze slozitd makrokoloidni struktura huminovych kyselin by mohla mit ochranny vliv na
sliznici stfeva a zaludku, a tim zabranovat absorpci toxickych metabolitti (Arif et al. 2019).

Arafat & Khan et al. (2017) zjistili, Ze pfidani 0,1-0,3 % huminovych kyselin do krmiva
dokaze snizit Gcinky aflatoxinu a zarovein snizuje zbytky tohoto toxinu v jatrech, coz piispiva
k ochran¢ tohoto organu. Jejich vyzkum pak potvrdili i Ghahri et al. (2009), kteti tikaji, ze k
potlaceni neptiznivych Gc¢inkid aflatoxinu u brojlerti postacuji davky 0,2—0,4 % huminovych
kyselin.

Ukézalo se také, ze huminové kyseliny maji imunostimulacni vlastnosti. ZvySuji pocty
lymfocyti, leukocyti, globulinu i fagocytdzy (Salah et al. 2015). Bylo také zjisténo, ze
huminové kyseliny maji vliv na aktivitu neutrofili, které by mohly chranit organismus pied
patogennimi bakteriemi a snizovat tak uUmrtnost béhem akutni bakteridlni infekce
(Dabovich et al. 2003). Tim, ze maji schopnost zabranit kolonizaci stfevnich patogent, zlepSuji
1 nutricni hodnotu krmiva (Kocubagli et al. 2002).

Jiz v roce 1998 Schermer et al. uvedli, ze by huminové kyseliny mohly mit pozitivni vliv
1 na mikrobidlni aktivitu v tenkém stfeve, ¢imz by se mohla zvysit uzitkovost lepSim vyuzitim
zivin. Bylo zji§téno, ze huminové latky vykazuji antimikrobialni aktivitu. Mezi druhy, u nichz
bylo zjisténo, ze piirodni huminové derivaty jsou inhibi¢ni, patii: Enterobacter
cloacac, Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Staphylococcus
aureus, Salmonella typhimurium, Strpyogenes a Staphylococcus epidermidis
(Riede etal. 1991). V téle tak huminové kyseliny potlacuji skodlivé mikroorganismy, ¢imz
podporuji rist a vyvoj zdravi prospé$nym organismiam (Schepetkin et al. 2003).

Spolecnym vysledkem téchto pokusti s huminovymi latkami je ve vétsing studii potvrzeni
zvySeni Zivé hmotnosti zvifat, zrychleni rlstu, zvySeni pfijmu krmiva a konverze potravin a
siln€j$i odolnost proti chorobam. Huminové kyseliny zlepSuji fungovani imunitniho systému
zejména mladych zvifat a také snizuji vyskyt stfevnich nemoci a priyml
(Islam et al. 2005).
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4 Metodika
4.1 Analyzovany material

V prvni ¢asti experimentu bylo analyzovano slozeni vzorku, které pochazely z vyroby
tekutych ochucovadel a byly ziskany jako odpad béhem kyselé hydrolyzy so6jovych produkti.
Principem vyroby ochucovadel je hydrolyza vstupni suroviny V kyseliné chlorovodikové,
piicemz piebytek kyseliny je neutralizovan uhli¢itanem sodnym (jedlou sodou) a nami
analyzované vzorky jsou odpadnim produktem, ktery byl od vyrobku oddélovan pfii filtraci
hydrolyzovaného a neutralizovaného materialu. Kazdy vzorek filtratu (TSH; TSHB-N; TSH-N
i TSH-BR) byl analyzovan dvakrat a vysledek analyzy je aritmetickym prumérem téchto
hodnot.

4.1.1 Stanoveni suSiny zkoumaného materialu

Susina byla stanovena pomoci vysouseni navdzeného vzorku (5 g), ktery byl umistén do
pfedem zvazené hlinikové misky. Vazeni probihalo na analytickych vahéch s pfesnosti na
desetitisiciny gramu. Takto pfipraveny vzorek byl umistén do vysouseci pece, kde byl ponechan
pii 103 °C po dobu 6 hodin. Nasledn¢ byl pfemistén do exsikatoru, kde vychladnul, a poté byl
zvézen. Mnozstvi suSiny vzorku v procentech bylo stanoveno vypoctem S vyuZzitim
nasledujiciho vzorce:

* 100

v hmotnost vysuseného vzorku s miskou — hmotnost prazdné misk:
Obsah su8iny vzorku (%) = Y — ,(g) P y(®)
hmotnost navazeného vzorku (g)

4.1.2 Stanoveni popelovin materialu

Obsah popela je hrubym ukazatelem mnozstvi mineralnich latek ve vzorku. Byla vyuzita
vazkova metoda stanoveni popelovin. Navazeny vzorek (5 g) byl pfemistén do pfedem zvazené
porcelanové misky, v niz byl umistén do spalovaci pece, ve které byl ponechan pfi teploté
550 °C po dobu 4 hodin. Nasledné byl premistén do exsikatoru a po vychladnuti byl zvazen.
Procentuélni zastoupeni popelovin ve vzorku bylo stanoveno vypoctem:

hmotnost spidleného materialu s miskou (g) — hmotnost prazdné misky (g)

* 100

Obsah popelovin (%) =

hmotnost naviazeného vzorku (g)
4.1.3 Stanoveni mineralnich latek ve vzorku pomoci optické emisni spektrometrie

Pro stanoveni obsahu mineralnich latek ve zkoumanych vzorcich byla vyuzita metoda
ICP-OES (,,Inductively coupled plasma optical emission spectrometry®). Ta je, jak z nazvu
vyplyva, zalozena na optické emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem. Navazené
vzorky (0,5 g) se nejdtive zpopelnily a popel se rozpustil v HCI. Tento roztok byl zmlzen a
vznikld mlha byla proudem argonu vedena do hotéku, ve kterém je za pomoci stfidavého
vysokofrekvencniho pole udrzovéano plazma o teploté 5726 az 9726 °C. Pomoci vysoké teploty
doslo k excitaci a ionizaci prvkd ve zkoumaném vzorku. Pfi jejich pfechodu do stavi s nizsi
energii byla vyzarena charakteristickd kvanta zafeni o urcité vinové délce. Métfenim intenzity
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zatreni na charakteristické linii se stanovila koncentrace zkoumaného prvku ve vzorku metodou
kalibraéni kiivky. Pracovni postup byl v souladu s postupem CSN EN 15510 (467026) (2018).

4.1.4 Stanoveni dusikatych liatek (dusiku) metodou podle Kjeldahla na pristroji Kjeltec
2400 (Foss)

Stanoveni dusikatych latek bylo provedeno na pfistroji Kjeltec 2400 a skladalo se ze tii
zakladnich krokd: navazeni; mineralizace a analyza.

K samotnému navazeni byly zapotiebi: analytické vahy s pfesnosti vazeni na 0,0001 g,
navazovaci lodic¢ka, navazovaci lzicka, $tétec nebo Spachtle a mineraliza¢ni tuba (250 ml).
Hmotnost navazky byla 0,5 g s odchylkou 0,05 g, pficemz kazdy vzorek byl analyzovan
minimalné dvakrat. Vysledek navazky byl aritmeticky prumér. Po vloZeni navazovaci lodicky
byly vynulovany vahy a na lodicku bylo vlozeno cca 0,5 g vzorku. Po zapsani hmotnosti byl
vzorek vlozen do mineraliza¢ni tuby, a poté byla zvazena prazdna lodicka (u suchych a sypkych
vzorki staci pouze vymést Stétcem z lodicky vSechen material a pro kontrolu vlozit na vahu).

Hmotnost vzorku = (prdzdnd lodic¢ka + navéazka) - lodi¢ka po vlozZeni vzorku do tuby

K navazenému vzorku v tubé byla pfidana mineraliza¢ni tableta Kjeltabs, 10 ml 96%
kyseliny sirové a 10 ml 33% peroxidu vodiku. Vzorek byl nasledné mineralizovan pii 420 °C
po dobu 45 minut. Béhem mineralizace se dusik pfitomny ve vzorku pievedl na amoniak vazany
ve form¢ siranu amonného. Po uplynuti stanovené doby byl stojan se vzorky vyjmut a nechal
se vychladnout. Nasledné se do mineraliza¢nich tub ptidalo 2 x 5 ml destilované vody a obsah
byl promichén.

Vlastni analyza probihala v pfistroji na zaklad¢ titrace pomoci alkalického hydroxidu
sodného, diky kterému se amoniak ze siranu amonného uvolnil a stanovil se tak obsah
dusikatych latek. Ten byl na ptistroji uveden jako % dusikatych latek ve vzorku.

4.1.5 Stanoveni aminokyselin pomoci kyselé hydrolyzy a jejich analyza na pristroji
AAA 400 (Ingos)

Principem stanoveni aminokyselin je jejich extrakce ze vzorku ziedénou kyselinou
chlorovodikovou. Kromé& aminokyselin jsou v extraktu i dusikaté makromolekuly, které se
odstrani filtraci. Extrahovany a ptefiltrovany roztok aminokyselin se upravi na pH 2,2.
Jednotlivé aminokyseliny se pak separuji katexovou chromatografii a stanovi se po reakci s
ninhydrinem fotometrickou detekci pfi 570 nm na pfistroji AAA400.

Ke zjisténi obsahu jednotlivych aminokyselin ve vzorku byly potieba tyto chemikalie:
6M HCI (roztok vznikl smichanim destilované vody a 35 % HCI v pomé&ru 1/1), plynny dusik,
destilovana voda, ethanol a tedici pufr.

Z nastroju se pro hydrolyzu pouzivaji: analytické vahy; teflonové nddoby, nebo specialni
tuby s teflonovou zatkou; ostiedivka, vakuova rota¢ni odparka; pH metr a odparné bariky.

Do nadoby byl navazen vzorek (0,5 g = 0,2 mg), na ktery se nakapalo nékolik kapek
ethanolu. To bylo provedeno kviili tomu, aby se vzorek snadno rozmichal v kyseling. Poté bylo
ke vzorku ptidano 50 ml 6 M HCI a nasledné byl vzorek probublan dusikem, aby se odstranil
ptebytecny vzduch. Vlastni hydrolyza probihala pti 110 °C 23 hodin. Vzorek se pak nechal
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vychladnout a nésledné byl prefiltrovan pies filtraéni papir Se stfedni rychlosti pritoku do
odparné barky hruskovitého tvaru o objemu 1000 ml. Zbytky hydrolyzované¢ho vzorku na
sténach nddobky byly promyty 3 x 5 ml destilovanou vodou a znovu prefiltrovany. Na vakuové
rota¢ni odparce se pak vzorek pii 60 °C odpatil do sirupovité konzistence. Odpaieny vzorek se
po doplnéni o fedici pufr pfenesl do 50 ml odmérné bainky a nechal se vychladnout.
Aminokyselinové slozeni vzorku pak bylo analyzovano na ptistroji AAA 400, ktery funguje na
principu fotometrické detekce.

4.1.6 Stanoveni tuku na pristroji SER 146 (Velp)

Pro stanoveni mnozstvi tukti ve zkoumaném vzorku jsou zapotiebi: petroléter; celulosové
patrony; extrak¢éni sklenicky a susarna (103 °C). Principem stanoveni tuku je extrakce tukovych
frakci vhodnym rozpoustédlem. Po odstranéni rozpoustédla se ziskany extrakt zvazi.

Do celulosovych patron byly po 5 g £ 0,2 mg navazeny vzorky. Poté byly patrony ucpany
vatou a vloZzeny do pfistroje SER 146. Ke kazdé patroné byla pfifazena vysusena a zvazena
sklenéna extrak¢ni nadobka S rozpoustédlem (petroléter; 75 ml). Béhem prvni faze extrakce
byly patrony se vzorkem ponoieny do rozpoustédla. Ve druhé fazi byly patrony z rozpoustédla
vytazeny a nechaly se prokapdvat. V posledni fazi se extrakéni nadobky, ve kterych byl
extrahovany tuk, vysusily po dobu 1 hodiny ve vysouseci peci. Po vyjmuti ze susarny se nechaly
vychladnout a nasledné byly nadobky s tukem vazeny. Obsah tuku v nadobce pak byl stanoven
vypoctem:

L, extrakéni nddobka s tukem (g) — extrakcéni nadobka
MnoZzstvi tuku ve vzorku (%) = — * 100
navazeny vzorek

4.1.7 Stanoveni hrubé vlakniny s pomoci pristroje ANKOMZ220 Fiber Analyzer
(Ankom)

Hruba vlaknina je nerozpustna frakce vlakniny, ktera je slozena z celuldzy a ligninu. Pro
jeji stanoveni byla pouzita slaba kyselina a slaba zasada. Tzv. rozpustna vlaknina pfi tomto
stanoveni pfechazi do inkubaéniho roztoku.

Pro stanoveni hrubé vldkniny bylo zapotfebi slabych roztoki  H2SO4
(c = 0,1275 mol.dm™): 14,16 ml 96% H,SOs bylo smichano s 2 1 destilované vody a NaOH
(c = 0,313 mol. dm™®): 25 g NaOH bylo ptidano do 2 I destilované vody.

Filtra¢ni sacky byly nejprve promyty v acetonu, a poté nechany na vzduchu odvétrat.
Sacky byly poté popsany fixem a zvazeny. Do kazdého z nich byl navazen 1 g vzorku s
presnosti na 0,0001 g. Takto pfipravené¢ vzorky v sacku byly zataveny. Jeden sacek byl
ponechén prazdny, tzv. kontrola.

Obsah sackt byl pied uloZzenim do pfistroje ANKOM220 Fiber Analyzer rovnomérné
rozprostien. Sac¢ky byly vlozeny do nosice (tfi vzorky do jednoho oddilu). Do pfistroje byla
nalita H2SOs (c = 0,1275 mol.dm3), bylo zapnuto topeni (100 °C) a michéni, a poté byl piistroj
uzavien. Po 45 minutach bylo vypnuto michani a topeni a pomoci vypoustéciho ventilu byla
vypusténa kyselina. Po otevfeni vika byl obsah pfistroje i se vzorky tiikrat proplachnut horkou
vodou (100 °C). Pak byl do piistroje vlit NaOH (c = 0,313 mol.dm=) a bylo opét zapnuto
michani a topeni. Po dalSich 45 minutach bylo vypnuto michani i topeni a pomoci vypoustéciho
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ventilu byl NaOH vypustén. Nasledovalo dvoji promyti piistroje horkou vodou (100 °C).
Posledni proplach byl proveden studenou vodou, aby doslo k ochlazeni pfistroje 1 sacki. Po
kazdém naplnéni analyzatoru bylo na 5 minut zapnuto michani. Nésledné byly sacky vyjmuty,
vysuSeny pomoci filtraniho papiru a vloZeny na 3 minuty do acetonu. Sacky se pak na
filtratnim papiru nechaly vyschnout a odvétrat. Poté byly na 4 hodiny vlozeny do susarny o
teploté 103 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny a kazdy sacek byl vlozen do pfedem
zvazeného porcelanového kelimku a zihén pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v
exsikatoru byl porceldnovy kelimek zvazen a byla zaznamendna hmotnost spalen¢ho obsahu.
Hruba vlédknina CF v % byla vypoctena pomoci vztahu:

m3+ mu— ms—(mq*Cq)

CF (%) = ) * 100 1=

mp

kdy:
e mg je hmotnost prazdného sacku v g,
e Mg je hmotnost navazky vzorku v g,
e M3 je hmotnost sacku po vysuseni v g,
e M4 je hmotnost prazdného kelimku po vysusSeni v g,
e ms je hmotnost kelimku po spalent,
e (1 je korekéni faktor prazdnych sackt danych do analyzy bez vzorka.

4.1.8 Gravimetrické stanoveni huminovych frakci ve vzorku

Principem stanoveni huminovych frakci ve zkoumaném vzorku byla metoda
gravimetrického stanoveni, kterou publikovali Ghabbour et al. (2012). Tato metoda je sice
casoveé narocna, ale z hlediska bezpecnosti a jednoduchosti stanoveni je vyhodnéjsi neZ ostatni
metody vyuZzivané pro stanoveni huminovych latek. Cely postup byl opakovan tiikrat.

Ke stanoveni byly vyuzity tyto nastroje: 50 ml falkonky; analytické vahy; suSarna a
odstiedivka.

Z chemikalii byly vyuzity slabé roztoky: 0,1M NaOH (998 ml H20 + 4 g NaOH) a HCI.

Nejprve byly oznafeny prazdné falkonky, pak do nich byl navazen 1 g zkoumaného
vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Ke kazdému vzorku ve falkonce bylo pfilito 25 ml
demineralizované vody a vznikla smés byla protfepavana 15 minut rychlosti 250 rpm pfi
pokojové teploté. Nasledovalo odstfedéni suspenze pii 11 000 rpm na 30 minut. Supernatant
byl posléze odstranén. Ke zbylému sedimentu bylo pifidano 25 ml 0,1M NaOH, poté byl
zkoumany vzorek 24 hodin pii pokojové teploté rychlosti 250 otacek za minutu protiepavan.
Nasledovalo odsttedéni pti 11 000 rpm a 4 °C po dobu 30 minut. Supernatant byl prelit do dalsi
falkonky, ktera se jesté jednou odstfedila. Po druhém odstfedéni bylo potieba upravit pH
roztoku na 1,6 pomoci koncentrované HCI. Usazeny pelet z obou odstfredénych vzorkl se
sloucil do jedné banky, ptidalo se k nému 25 ml NaOH a vznikla suspenze se nechala michat
dal$ich 24 hodin pfi 250 otackach za minutu. Supernatant se po okyseleni nechal stat pti
pokojové teploté dalSich 24 hodin. Odd¢lily se 2 faze, ptiCemz horni zluta obsahovala
fulvokyseliny a spodni hnéda a gelovita obsahovala huminové kyseliny. Svétly supernatant byl
slit do predem zvazeného keramického kelimku a nechal se vysusit pti 103 °C po dobu 4 hodin.
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Nasledné se nechal vychladnout v exsikatoru, a pak byl zvazen. Po zvazeni byl spalen
v muflové peci, aby bylo zji§téno mnozstvi popelovin. Mnozstvi fulvonovych kyselin pak bylo
vypocteno:

Hmotnost fulvonovych kyselin (g) = hmotnost po vysuSeni (g) - hmotnost po spaleni (Q)

Tmavy podil byl 2 x promyt destilovanou vodou a nechal se odstiedit. Nasledné byl
vysusSen, zvazen a spalen v peci. Vyslednd hmotnost byla hmotnosti huminovych kyselin ve
vzorku.

4.2 Vykrm kurat s vyuzitim filtratu

Druh4 ¢ast experimentu se vénovala vykrmu kufat s vyuzitim filtratu z vyroby tekutych
ochucovadel v krmné smési. K vykrmu bylo pouzito 192 jednodennich, 36 g vazicich,
nesexovanych kutat hybridni kombinace Ross 308, kterd byla chovdna a vykrmovéna podle
metodiky firmy Aviagen (2018), jez produkuje rodi¢ovska hejna brojlerti. Vykrm byl proveden
v Demonstraéni a pokusné staji na Ceské zemédélské univerzité v Praze od 07.11.2019 do
11.12.2019. Doba vykrmu byla 35 dnd.

Jednodenni kurata byla rozdé€lena do ¢tyt skupin. V kontrolni skupiné (K) bylo 69 kufat,
Vv pokusné skupiné (A — 0,5 %) bylo 39 kutat, v pokusné skupiné (B — 1 %) bylo 40 kutat a ve
tieti pokusné skupiné (C — 1,5 %) bylo 44 kutat. Procenta u kazdé skupiny znazoriiuji mnozstvi
filtratu z vyroby tekutych ochucovadel v krmné smési. Kazda skupina byla umisténa do svého
boxu, ktery velikostné odpovidal podminkam pro vykrm daného poctu kutat. Hustota zastavu
byla max. 33 kg/m?, coz je hodnota vyplyvajici ze Smémice EU o dobrych Zivotnich
podminkéach brojlerti (2007). Podestylka v jednotlivych boxech byla rozhrnuta rovnomérné do
vysky 3—5 cm. Vlhkost ve stéji byla po celou dobu vykrmu mezi 50—70 %. Svételné podminky
se brojlerim ménily v souladu s doporu¢enou metodikou. Béhem prvnich 7 dnti se kufatim
svitilo intenzitou 30—40 luxt a byla jim poskytnuta 1 hodina tmy (mén¢ nez 0,4 luxu), aby se
kufata mohla adaptovat na nové prostiedi a byl podpofen piijem vody a krmiva. V nésledujicich
dnech byla intenzita osvétleni snizena minimalné¢ na 5-10 luxt. V noci byla zvifatim
poskytnuta nepterusena doba tmy nejméné na 4 hodiny (méné nez 0,4 luxti). Teplota ve stdji
byla pfi naskladnéni 30 °C. Postupné byla snizovana a po 27 dnech staii kufat byla udrzovana
na konstantni teploté 20 °.

Béhem vykrmu méla kutata adlibitni ptistup k vodé i krmivu. Krmivo bylo distribuovano
ve form¢ granulované smeési o priméru 1 az 3 mm a bylo umisténo do ¢erveného krmitka se
zasobnikem. K napajeni slouzily kloboukové napajecky. Voda v nich byla prizra¢na bez
organickych latek nebo necistot 8 ménéna byla v takovych ¢asovych intervalech, aby nedoslo
K jeji kontaminaci mikroorganismy. Teplota vody korespondovala s teplotou prostredi.

V ramci vykrmu byla provedena ctyfi kontrolni vazeni. Prvni prob&hlo 12. den
(18.11.2019) veku kurat, druhé ve véku 21 dnt (27.11.2019), tieti 28. den (04.12.2019) a
posledni 35. den (11.12.2019). Kufata byla nejdiive vybrana ze svych boxu a pfemisténa do
plastovych piepravek, ve kterych byla odnesena do mistnosti s elektronickymi vahami
(ptesnostna 0,1 g). Vazeni probihalo individualné a vysledek byl zapsan do zdznamového archu
(Obrazek 6). Béhem vazeni byla kufatim vymeénéna podestylka.
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Obrdazek 6 Brojlerové kure v plastové misce na elektronické vaze (foto: vlastni archiv)

4.2.1 Krmné smési vyuZzité pii vykrmu

Pro vykrm byly vyuzity 2 zakladni druhy krmnych smési, které neobsahovaly zadné
medikamenty a byly vytvofeny s pomoci programu Optimix 2017. Smés BR1 byla kufatim
podavana do 12. dne véku Zivota, poté byla nahrazena smési BR2, ktera se zkrmovala az do
konce vykrmu. Smés BR3, ktera je standardné vyuzivana ve velkochovech, nebyla pro Gcely
experimentu vyuzita. Do experimentalnich smési BR1 a BR2 pro skupiny kufat A, B a C, byl
zarazen filtrat TSH-BR, jehoz slozeni je zobrazeno v samostatné piiloze v Tabulce 22: 0,5 %
pro skupinu A, 1 % pro skupinu B a 1,5 % pro skupinu C. Smési BR1 i BR2 pro kontrolni
skupinu (K) zadny filtrat neobsahovaly. Celkem tak bylo vytvofeno 8 krmnych smési.

Zakladem sacharidové slozky v krmivu byla psenice. Séjovy extrahovany Srot a fepkové
vylisky dodaly vétsinu dusikatych latek a k doplnéni energie v krmivu poslouzil fepkovy ole;.
Dalsi dilezité slozky smési jako aminokyseliny, vapnik, fosfor, sodik a chlor byly doplnény
podle potieby jednotlivych receptur. Sodik a chlor byly doplnény pomoci krmné soli a jedlé
sody, jejichz slozeni je v Tabulce 18 a 19. Do kazdé smési bylo doplnéno 1 % premixu
biofaktori pro brojlerovd kufata BR vykrm, jenz je vyrdbén firmou Trow Nutrition
Biofaktory s.r.o. Slozeni jednotlivych receptur krmnych smési véetné rozboru zakladnich zivin
je zobrazeno v samostatné piiloze v Tabulkach 14-17.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické zhodnoceni vysledkt byl pouzit program Statistica 12 (Statsoft). Podrobné
statistické vyhodnoceni vysledkl bylo vyhodnoceno analyzou rozptylu ANOVA Tukeyovou a
Scheffého metodou. Analyze rozptylu piedchazela analyza normalniho rozd¢leni. Pro grafické
znazornéni hmotnostnich ptirtistkti brojler byla pouzita metoda nejmensich ¢tverct. Tabulky
a ostatni grafy byly vytvofeny pomoci programu Microsoft office Excel.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky analyzy filtratu z vyroby tekutych ochucovadel

V ramci experimentu byly provedeny C¢tyfi hlavni analyzy zkoumanych filtrata. Byl
zkouman obsah zakladnich zivin; huminovych a fulvonovych kyselin; aminokyselin a
mineralnich latek. Byla téZ provedena zakladni chemicka analyza zivin jednotlivych krmnych
smési, jejiz vysledky jsou zaznamenany v Tabulce 21 v samostatné piiloze 1.

Z vysledki rozboru zakladnich zivin filtratt (Tabulka 8, Graf 3) je ziejmé, ze filtraty TSH
s TSH-BR a TSHB-N s TSH-N, jsou si Vv procentudlnim zastoupeni dusikatych latek a
popelovin velmi blizké. Nejvyssi obsah mineralnich latek (popelovin) 31,01 % byl zjistén ve
filtratu TSH, naopak nejniz§i mnozstvi bylo zaznamenano ve filtratu TSH-N (24,74 %).
Dusikaté latky byly nejvice obsazeny ve vzorku TSH-BR (31,81 %). Tuk (6,06 %) a vlaknina
(6,78 %) pak byly v nejvyssim mnozstvi zaznamenany ve filtratu TSH-N.

Tabulka 8 Rozbor zdkladnich Zivin ve zkoumanych filtratech podle Weendenské analyzy v (%);
Zluté bunky v tabulce znazornuji nejvyssi zaznamenané hodnoty

TSH 100 31,011 27,855 | 5,955 5,961 68,989 | 29218
TSHB-N 100 25,217 21,992 | 4,732 6,010 74,783 | 42,050
TSH-N 100 24,737 22,527 | 6,060 6,775 75,263 | 39,901
TSH-BR 100 30,727 31,809 | 4,455 6,258 69,272 | 33,611

Graf 3 Znazornéni procentuadlniho zastoupeni zakladnich slozek ve zkoumanych filtratech
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V ramci rozboru zkoumanych filtrati byl nejvyssi obsah huminovych Kkyselin
(Tabulka 9) naméfen ve filtratu TSH-N (11,41 %) a nejvyssi obsah fulvokyselin pak byl zjistén
u vzorku TSH-BR (6,18 %). Z Tabulky 9 je zifejmé, ze rozdil v obsahu fulvokyselin byl mezi
jednotlivymi vzorky v rozmezi jednotek procent. VéEtsi rozdil pak byl zaznamenén u
huminovych kyselin. Statistické vyhodnoceni rozdili obsahu fulvonovych kyselin mezi vzorky
(Tabulka 10) vsak ukazalo, Ze mezi zkoumanymi filtraty (kromé vztahu TSH-N a TSHB-N),
byly statisticky vyznamné rozdily (p<0,05). V obsahu huminovych kyselin neexistoval s 95%
pravdépodobnosti statisticky vyznamny rozdil pouze mezi vzorky TSH a TSH-BR
(Tabulka 11).

Tabulka 9 Obsah huminovych a fulvonovych kyselin ve zkoumanych filtratech; zluté burnky
znazornuji nejvyssi zaznamenané hodnoty

TSH 100

7,885 5,502
TSHB-N 100 9,589 4,979
TSH-N 100 11,406 4,779
TSH-BR 100 8,597 6,180

Tabulka 10 Statistické vyhodnoceni rozdilu mezi mnozstvim fulvokyselin v jednotlivych
filtratech; Tukeyitv HSD test; proménnd byla mnozstvi fulvonovych kyselin v %; rezidualni
rozptyl PC = ,01903; oo = 0,05, cervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

Vzorek TSH-N TSHB-N TSH TSH-BR
TSH-N 0,348001 0,001092 0,000232
TSHB-N 0,348001 0,007344 0,000239

TSH 0,001092 0,007344 0,001576
TSH-BR 0,000232 0,000239 0,001576

Tabulka 11 Statistické vyhodnoceni rozdilit mezi mnozstvim huminovych kyselin v jednotlivych
filtratech; Scheffého test; proménnd byla mnozZstvi huminovych kyselin, rezidualni rozptyl PC
=,07031, hladina vyznamnosti o. = 0,05; cervené hodnoty jsou statisticky vyznamné

TSH-N TSHB-N TSH TSH-BR

TSH-N 0,000255 0,000002 0,000010
TSHB-N 0,000255 0,000402 0,012579
TSH 0,000002 0,000402 0,065395
TSH-BR 0,000010 0,012579 0,065395

V ramci analyzy filtrath bylo stanoveno 15 proteinogennich aminokyselin.

Aminokyselinové zastoupeni ve filtratech TSH-N a TSHB-N, s vyjimkou glycinu a alaninu,
bylo zna¢né podobné (Graf 4). Druhy nejvyssi obsah aminokyselin (kromé glycinu) byl
zaznamenan u filtratu TSH. Nejvy$si naméfené hodnoty u vSech aminokyselin byly zjistény u
filtratu TSH-BR (nejméné 3,31 g/kg u histidinu a nejvice 37,10 g/kg u kyseliny glutamové).
Aminokyselina, jez byla u vSech filtratti nejvice zastoupena, byla kyselina glutamova (8,57 g/kg
u TSHB-N az 37,10 g/kg u TSH-BR). Naopak nejméné bylo ve zkoumanych filtratech
aminokyseliny histidinu (0,18 g/kg u THS az 3,31 g/kg u TSH-BR).
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Graf 4 Grafické zndzornéni zastoupeni aminokyselin ve zkoumanych filtratech (g/kg)
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Mnozstvi mineralnich latek (g/kg) bylo sledovano u 3 filtratd (Tabulka 12). Filtrat
TSH-BR nebyl do rozboru zatazen. Nejvyssi zastoupeni vSech mineralnich latek kromé zinku
(Zn) a médi (Cu) bylo zjisténo u filtratu TSH. Zn (0,00670 g/kg) a Cu (0,3871 g/kg) byly
V nejvyssi mife zaznamenany u filtratu TSHB-N. V ramci rozboru bylo provedeno i stanoveni
rtuti, jez byla nejméné zastoupena u filtratu TSH (0,00163 ppm).

Tabulka 12 Obsah mineralnich prvkii ve zkoumanych filtratech (g/kg u Hg ppm); zluté buriky
znaci nejvyssi namérenou hodnotu

okg | gkg | okg | okg | o/kg | g/kg | g/kg | ppm
TSH | 104,884 113,867 5920 @ 00063 | 0387 | 0647 | 00267 | 0,00163
LSHB' 86055 101582 3,390 @ 0,067 & 0185 = 0235 & 00406 | 0,00230
TSH-N | 66,397 | 88887 3523 | 00032 | 0186 | 0236 | 00333 | 000233

5.2 Vysledky vykrmu

Béhem vykrmu kufat byly sledovany ¢tyti zakladni parametry: vaha, ptirastek, konverze
a spotieba krmiva. Vyhodnoceni vykrmu brojlerovych kufat zakladnimi popisnymi
statistickymi metodami je uvedeno v samostatné piiloze v Tabulce 25.

Ze znazornéni v Grafu 5 vyplyva, ze nejlepSich hmotnostnich vysledki dosahovala
béhem vsech vazeni skupina B (1,7181 kg + 0,04839 kg ve ¢tvrtém vazeni), ktera méla v krmné
smési zafazeny filtraty z vyroby tekutych ochucovadel v 1 %. Skupina C, jez byla krmena
smésmi s 1,5 % filtratu, si vedla vzdy l1épe nez skupina A. Vysledky kontrolni skupiny (K) byly
vzdy nejhorsi bez ohledu na ¢islo vazeni (1,3515 kg & 0,04638 kg ve ¢tvrtém vazeni).

V Grafu 6 byly zaznamenany primérné hodnoty hmotnosti jednotlivych skupin a 95%
interval spolehlivosti pro dva faktory (vaha a Cislo vazeni). Spojnice v grafu je mezi
hmotnostnimi praméry skupin béhem jednoho vazeni. Vertikalni ¢ary vychézejici z kazdého
bodu jsou konfidenéni intervaly. Pokud by dochazelo k jejich ptekryvu mezi skupinami na
spojnici, mohlo by to znamenat, ze mezi skupinami neni v hmotnosti statisticky vyznamny
rozdil. Tento jev byl velmi dobfe zietelny béhem prvniho vazeni, kdy se v§echny konfiden¢ni
intervaly ptekryvaly. Opacny jev byl pak patrny pfi ¢tvrtém vazeni, kdy konfiden¢ni interval
skupiny B (v krmivu filtrat v1 %) vyrazné pievysoval skupinu Ki A. Dalo se tedy
predpokladat, ze mezi primérnymi hmotnostmi skupin B x K i B x A existoval statisticky
vyznamny rozdil. Tuto domnénku vsak bylo nutné ovétit vhodnou metodou analyzy rozptylu
ANOVA.

Ze statistického vyhodnoceni analyzy rozptylu ¢tvrtého vazeni (11.12.2019) Tukeyovou
metodou pii 95% pravdépodobnosti vyplyva, ze mezi skupinami B x C i A X C neni statisticky
vyznamny rozdil; p>0,05 (Tabulka 13). Ostatni interakce mezi skupinami béhem 4. vazeni byly
statisticky vyznamné; p<0,05.

Vysledky analyzy rozptylu ANOVA Tukeyovou metodou pro prvni tfi vazeni jsou
znazornény V Tabulkach 22-24 v samostatné piiloze. Pokud byla hodnota p<0,05, existoval
mezi sledovanymi skupinami statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 5 Znazornéni primerné hmotnosti sledovanych skupin dritbeze behem jednotlivych vazent,
c¢islo nad kazdym sloupcem je primérna vaha v kg
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Tabulka 13 Tukeyiiv HSD test pro Ctvrté vazeni (11.12.2019); proménnd viha; hladina
vyznamnosti o = 0,05, reziduadlni rozptyl PC = ,04327; cervené hodnoty jsou statisticky
vyznamné

DINa A -0,5% B % %

K 0,000777 0,000008 0,000008

A-0,5% 0,000777 0,000062 0,180230

B-1% 0,000008 0,000062 0,055897
C-15% 0,000008 0,180230 0,055897

Konverze krmiva se v pribéhu vykrmu u vSech skupin zvysovala (Graf 7). U skupiny
Kse zhorSila z hodnoty 1,202 kg krmiva/kg pfiristku po prvnim véaZeni na
1,823 kg krmiva/kg pfirtistku po poslednim vazeni. Nejlépe si vedla v pribéhu prvnich dvou
vazeni skupina C, u které se konverze zvysila pouze o0 0,297 kg smési/kg ptirastku. Mezi 3. a
4. vazenim dosahovala nejnizSich hodnot konverze krmiva skupina B (1,72 kg krmiva po
poslednim vazeni), které bylo do krmné smési pridavano 1 % filtratu TSH-BR.

Dalsim sledovanym parametrem béhem vykrmu bylo méfeni primérného prirastku
brojlerovych kutat (Graf 8). NejvysSich primémych pfirtistki béhem celého vykrmu
dosahovala kufata ve skupiné B (0,154 kg po prvnim vazeni az 0,658 kg po ¢tvrtém vazeni).
Nejhorsich pfirtstki dosahovala kontrolni skupina K (0,089 kg po prvnim vaZeni az 0,457 kg
po poslednim vézeni). Skupiny A a C dosahovaly po prvnim méfeni témét identickych ptirtistki
(A=0,116 a C =0,117), avSak od druhého vazeni dosahovala lepSich vysledkl kufata ve
skuping€ C, kterym bylo do krmné davky ptidavano 1,5 % filtratu TSH-BR.

Graf'7 Konverze krmiva sledovanych skupin mezi jednotlivymi vazenimi (kg smeési/kg pririistku)
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Graf' 8 Priumérny priristek kurat mezi jednotlivymi vazenimi v Kg
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Poslednim sledovanym parametrem b&éhem vykrmu byla spotfeba krmiva v kg na jedno
kufe mezi jednotlivymi vazenimi (Graf 9). Jak je z grafického znazornéni patrné, nejvyssi
spotieby po celou dobu vykrmu dosahovala kufata ze skupiny B (1 % filtratu v krmné smési).
Po poslednim vazeni byl mezi kontrolni skupinou a skupinou B, jez dosahovala nejlepSich
vysledkt z hlediska finalni hmotnosti, rozdil ve spotfebé krmiva témét 36 %. Rozdil ve spotiebé
krmiva po poslednim vazeni mezi dvéma nejlepSimi skupinami z hlediska primérné hmotnosti
(B aC) byl pak témét 13 %.

Graf 9 Spotieba krmiva v kg na jedno kure
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6 Diskuze

Z uvedenych vysledkt vyplyva, Ze pridavek filtratu TSH-BR z vyroby tekutych
ochucovadel do krmné smési v mnozstvi 0,5 %, 1 % 1 1,5 % statisticky priikazné oproti
kontrolni skupiné zvysuje hmotnost kufat na konci vykrmu (Graf 5), primérny pfirdstek
(Graf 8), spotiebu krmiva (Graf 9) a snizuje konverzi krmiva (Graf 7). Domnivame se, ze
pozitivni u¢inky filtrath mohly byt zpusobeny jak pfitomnosti dusikatych latek a volnych
aminokyselin (Graf 4), tak vlivem huminovych latek (huminovych kyselin a fulvokyselin)
(Tabulka 9). Tato domnénka koresponduje s vysledky studii, ve kterych byla zaznamenana
zvySend vykonnost kurat bud’ pfiddnim huminovych latek, nebo vhodnym doplnénim volnych
aminokyselin (Eren et al. 2000; Ceylan et al. 2003; Islam et al. 2005; Erwan et al. 2009; Berres
et al. 2010; Xiu-yu 2010; Mirnawati et al. 2013; Wang et al. 2013; Arif et al. 2016; Arif et al.
2019; Harn et al. 2019). Jelikoz je tato diplomova prace pilotnim vyzkumem, nemizeme nase
vysledky porovnavat se zavéry studii, ve kterych by se jejich autofi moznostmi zkrmovani
filtratd z vyroby tekutych ochucovadel zabyvali.

Nejlepsich vysledki na konci vykrmu dosahovala skupina B (Graf 5), pfestoze rozdil
mezi hmotnostmi kufat na konci vykrmu mezi skupinou BxC nemtiZeme prohlasit za statisticky
prikazny (Tabulka 13). Neptedpoklddame vsak, ze by se se zvysujici se koncentraci filtratu
v krmné smési i nadale zvySovala i uzitkovost. Tyto limity jsou nejspiSe zpusobeny obsahem
makroprvki, pfevazné Na® a CI', respektive soli ve filtratu. Ta se ve filtratech objevuje jako
disledek acidobazické reakce mezi HCI a NaOH, ktera probiha béhem jejich vyroby (Dzanié
et al. 1985; Aaslyng et al. 1998). Neni tedy mozné do krmné smési zatadit filtraty v libovolném
mnozstvi. Jejich analyzou (Tabulka 12) jsme prokazali, ze mnozstvi Na* a CI" neodpovida
b&znému rozdéleni téchto prvki v molekule soli (40 Na*: 60 CI). Hodnoty chloru by po
propoctu musely dosahovat Grovné 157,326 g/kg u filtratu TSH, 99,596 g/kg u TSH-N a
130,425 u TSHB-N, av$ak mnozstvi chloru bylo u TSH filtratu o 38,11 %, u TSH-N 0 10,76 %
a u TSHB-N o 28,41 % nizsi (100% susina). Tento rozdil se da vysvétlit tim, Ze ve filtratech
nebyl sodik ptitomen pouze ve formé chloridu sodného, ale i v jinych slou¢eninach (glutaman
sodny jako stl kyseliny L-glutamové ¢i Na* obsaZzeny v sojovych produktech, které byly
vstupni surovinou pro vyrobu tekutych ochucovadel). Naméfené hodnoty tak vice
korespondovaly s doporu¢enym pomérem 1 : 1 mezi Na* a Cl" podle NRC (1994). U TSH byl
pomér 1 (Na*) : 1,086 (CI"), 1 (Na*) : 1,168 (CI') u TSHB-N a 1 (Na*) : 1,339 (CI) u TSH-N.
Filtrat TSH-BR nebyl z hlediska obsahu mineralnich latek analyzovan, jelikoz jsme ho v dobg,
kdy byl rozbor provadén, neméli k dispozici. Vyrobce filtratd vsak tvrdil, ze by se obsah
mineralnich latek u filtratu TSH a TSH-BR m¢él shodovat, a s témito hodnotami jsme také
pocitali pti vypoctu slozeni krmné smési.

Ackoliv vykrmovana kutata dosahovala nejlepSich vysledki pii 1% koncentraci filtratu
Vv krmné smési, je ziejmé, ze takové mnozstvi filtratu v Krmivu neni idedlni, jelikoz toto
nepokryje potiebu Na" i CI" podle NRC (1994) ani Zelenky (2014). Tyto makroprvky pak
museji byt doplnény pomoci NaCl a Na,COs (Tabulka 16), coz zvysuje mnozstvi polozek ve
smési, a tim i naroky na zamichani. Obsah Na* byl u skupiny B 0,15 % v krmivu BR1 a
0,174 % v BR2, coz jsou hodnoty, které koresponduji s doporucenim Zelenky (2014) a
Murakamiho (2001). Pii 1,5% koncentraci filtratu v kg krmiva sice nemusely byt do krmné
davky dopliovany ani NaCl ani Na,COs, avsak béhem vykrmu byla senzoricky zaznamenana
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zvysend spotifeba vody i1 vlh¢i podestylka, coz jsou jedny z hlavnich disledkii nadmérné
konzumace soli u dribeze (Mohanty & West 1969; Perelman et al. 2016). To mohlo byt
zpiisobeno tim, Ze hodnota chloru pfii této koncentraci pievysuje doporu¢ené mnozstvi chloru
v potravé podle NRC (1994) i Zelenky (2014) v priméru o 23,71 %. Bohuzel rozdily mezi
skupinami ve spotiebé vody a vlhkosti podestylky nemizeme podlozit daty, jelikoz nebyly
béhem vykrmu zjistovany. Hodnoty sodiku a chloru se v jednotlivych krmnych smésich také
mohly li8it i vinou lidského faktoru. Pokud by doslo k nedostate¢nému zamichani filtratu, soli
a dalsich komponent do krmné smési, mohlo by to vést v jednotlivych krmnych davkach ke
zvySenym hodnotam sodiku a chloru, coz by u citlivé driibeze mohlo zpisobit intoxikaci soli.
Nadbyte¢ny ptisun chloru také mohl byt diivodem, pro¢ kufata ze skupiny C nedosahovala
nejlepsich vysledki v ramcei vykrmu, ackoliv rozdily ve hmotnostech po poslednim vazeni mezi
skupinou B a C nebyly statisticky vyznamné (Tabulka 13). Idealni mnozstvi filtratu, pii kterém
by koncentrace Na* i CI" odpovidala pozadavkim doporucenych Zelenkou (2014) i NRC
(1994), bylo vypocteno pomoci programu Optimix na 1,3 g/kg. Pfi tomto mnozstvi by do
krmiva nemusely byt pfidavany dalsi latky obsahujici tyto makroprvky. Doslo by tak k redukci
poctu vstupnich surovin, ze kterych by byla slozena kompletni krmna smés, coz by mohlo vést
ke snizeni narokid na promichani a zaroven k jejimu zlevnéni. Doporucujeme tak, aby v ramci
dalsiho vyzkumu byla do vykrmu zafazena 1 skupina, které¢ by se filtrdt zkrmoval
V doporuceném mnozstvi programem Optimix.

Jak jsme konstatovali v uvodu diskuze, jednou z moznych pfic¢in vys§i vykonnosti
vykrmovanych skupin, kterym byl do krmné smési piidavan filtrat, mohla byt pfitomnost
dusikatych latek a volnych aminokyselin ve filtratu. Pfidanim 1 % TSH-BR doslo u skupiny B,
ktera dosdhla nejlepSich vysledkd, k navySeni dusikatych latek o 0,31 % a volnych
aminokyselin 0 0,19 %. Volné aminokyseliny jsou uvoliiovany pomoci kyselé hydrolyzy béhem
vyroby tekutych ochucovadel. Studie Dzanize et al. (1985) a Aaslynga et al. (1998) vsak tikaji,
ze béhem tohoto procesu dochézi k plné ¢i ¢astecné destrukci tryptofanu, methioninu a
cysteinu a zaroven preméné glutaminu a asparaginu na kyselinu glutamovou a asparagovou.
Jelikoz jsme béhem analyzy filtratt dospéli ke stejnym vysledkiim, neni téchto 5 aminokyselin
znazornéno v Grafu 4. Suplementace zbylych 15 proteinogennich, volnych, esencialnich i
neesencialnich aminokyselin, vak zvyseny rustovy vykon podpofit mohla. Tento predpoklad
koresponduje s vysledky studie Kidda et al. (2004) a Nasra & Kheiryho (2011), ktefi dosahli
nejlepsich vysledku pti doplnéni esencialnich aminokyselin ve vhodném poméru do krmiva se
standardnim obsahem dusikatych latek. Erwan et al. (2009); Berres et al. (2010) i Harn et al.
(2019) pak suplementaci volnych esencialnich aminokyselin dokazali v porovnani s kontrolni
skupinou, kterd pfijimala standardni mnoZzstvi dusikatych latek, zachovat stejnou riistovou
vykonnost I pies snizeni dusikatych latek v krmné smési. Ve vSech téchto studiich byly volné
aminokyseliny dopliiovany tak, aby jejich pomér odpovidal zastoupeni aminokyselin v idealni
bilkoving. Tento koncept je blize popsan v kapitole 3.2.3. Z vysledka (Graf 4) vyplyva, ze z
hlediska aminokyselinového slozeni v idealnim proteinu podle NRC (1994) (Tabulka 5) byly
po prepoctu na lysin zaznamenany vyssi hodnoty zejména u leucinu a isoleucinu. To mohlo byt
aminokyselin byly zjistény i Aaslyngem et al. (1998). Ostatni esencialni aminokyseliny
(threonin, arginin, valin, tryptofan, histidin) se svym zastoupenim v TSH-BR idealnimu
proteinu podle NRC (1994) piiblizovaly vice, ackoliv i jejich hodnoty byly vyssi, nez by
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Vv idealnim proteinu mély byt. Z esencialnich aminokyselin, jez byly detekovany, mohly na
rustovy vykon mit vliv pfedevsim lysin a tyroSin, které patii mezi jedny z prvnich limitujicich
aminokyselin (viz kapitola 3.2.2.) a glycin, jenz je pifevazné na pocatku vykrmu zapotiebi
suplementovat kvili jeho nedostatetné endogenni syntéze v prvnich dnech zivota. Vzhledem
Kk tomu, ze doplnénim 1 % filtratu do krmné smési doslo k navySeni koncentrace lysinu pouze
00,0077 %, tyrosinu 0 0,0058 % a glycinu 0 0,0056 %, domnivame se, Ze jejich realny vliv na
lepsi uzitkové vysledky byl minimalni.

Ze zbylych neesencialnich proteinogennich aminokyselin byla ve vSech filtratech nejvice
zastoupena kyselina glutamova. Tento vysledek koresponduje s vysledky studii Dzanice et al.
(1985), Aaslynga et al. (1998), Jarunrattanasri et al. (2005) ¢i Peksy & Miedzianké (2014), kteti
se shoduji, ze vys$s$i mnozstvi kyseliny glutamové je zptisobovano deaminaci glutaminu béhem
hydrolyzy. Kyselina glutamova mohla byt brojlery vyuzita jako jeden z vyznamnych
neurotransmittert ¢i jako zdroj volného dusiku k tvorbé jinych neesencialnich aminokyselin,
coz v dtsledku mohlo mit vliv na zlepSeni pozorovanych vykonnostnich znaki. Tato myslenka
byla potvrzena i ve studii Berrese et al. (2010), ktefi prokazali stejné ptirastky u brojlert,
kterym byla suplementovéna kyselina glutamova do krmné davky v rozmezi 1,04-2,4 %, avSak
v Krmivu s niz§im obsahem hrubého proteinu. Studie Kerra et al. (1999) vsak tvrdi, ze piidavek
kyseliny glutamové do krmné smési se snizenym obsahem dusikatych latek sice nemél zadny
vliv na konverzi krmiva, ale oproti kontrolni skupiné se zhorsil piijem krmiva i kone¢na télesna
hmotnost. K podobnym vysledkiim dosli i Moran & Stilborn (1996), ktefi neprokazali vliv
kyseliny glutamové na piirtstek u krmné davky se snizenym obsahem proteinu. Pokud ale byla
kyselina glutamova ptidavana do krmiva se standardnim obsahem dusikatych latek, bylo
dosazeno vyssich prirGstki. Sul této aminokyseliny (glutamat sodny) také mohla byt jednim
z davodu vyssi spotieby krmné smési u vSech skupin, kterym byl do krmné smési filtrat pfidan.
Diky masové (umami) chuti mohla tato sal prispét ke zvySeni chutnosti, a tim vyssi spotiebé
krmiva. To podporuji i studie Kuda et al. (2014) a Liua et al. (2018), ktefi u kufat prokazali
pritomnost receptorit GPCR T1R (T1R1 a T1R3), které slouzi k jeji percepci. Pro dalsi vyzkum
navrhujeme, aby byl se zkoumanymi zvifaty proveden test chutnosti krmiva pomoci
preferencniho testu.

Otazkou zlstava, jak by vykrm dopadl, kdyby se do krmné smési ptidaval jiny filtrat nez
TSH-BR. Mezi jednotlivymi filtraty byly totiz béhem analyzy zaznamenany v obsahu
aminokyselin zna¢né rozdily (Graf 4). Ty mohly byt zptsobeny tim, Ze pfi vyrobé nebyl filtrat
TSH-BR dostate¢né promyt, tudiZ v ném zlstaly i nadbyte¢né aminokyseliny, které u ostatnich
vzorkl nebyly v takové mite detekovany. ZvySené hodnoty aminokyselin ve filtratu TSH-BR
také mohly byt zptisobeny chybou béhem pracovniho postupu analyzy obsahu aminokyselin,
avSak diky trojimu opakovani stanovovani aminokyselin ve filtratu je to nepravdépodobné. V
ramci dalSiho vyzkumu moZnosti vyuziti filtratu jako krmného aditiva navrhujeme, aby byl
pokus opakovan s vyuzitim ostatnich filtratd.

Dalsim faktorem, ktery dle naseho nazoru mohl zpusobit lepsi vysledky vsech
sledovanych parametrii experimentalnich kutat skupin A, B i C v porovnani s kontrolni
skupinou, byla pfitomnost huminovych latek (huminové a fulvonové kyseliny) obsazenych
ve filtratech z vyroby tekutych ochucovadel (Tabulka 9). Opét podotykame, Ze je mozné, Ze by
vykrm dopladl jinak, kdyby byly do krmnych smési zahrnuty i1 ostatni filtraty. Bylo totiz
zjisténo, Ze mezi nimi jsou v obsahu huminovych a fulvonovych kyselin statisticky vyznamné
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rozdily (Tabulka 10-11). Ptidani 1 % filtratu TSH-BR do krmné smési skupiny B znamenalo
pridavek 0,11 % huminovych a 0,05 % fulvonovych kyselin v krmné dévce, coz mohlo pfispét
K vyssi télesné hmotnosti 0 27 % a o 5,9 % nizsi konverzi pfi ¢tvrtém vazeni v porovnani
s kontrolni skupinou. Lep$i vysledky sledovanych parametri vSech skupin v porovnani
s kontrolni skupinou jsou v souladu se zjisténimi firmy HUMAC Czech s.r.o0., ktefi tikaji, ze
zatazeni 0,4-0,7 % HUMAC® Natur AFM Monogastric (57 % huminovych a 5 % fulvonovych
kyselin v piipravku) do krmné davky driibeze zvysi denni ptirastek (6-8 %), spotiebu krmiva
a snizi konverzi. Tento pfipravek se vSak svymi G¢inky nerovnd nami pouzitému filtratu.
Pfi¢inu nizs§i G¢innosti bychom mohli pfipoc€ist tomu, Ze tento preparat neobsahuje oproti nami
vyuzitému filtratu aminokyseliny ani jiné latky, které organismus muize vyuzit pro sviyj rust.
Pozitivni vliv huminovych kyselin na hmotnost vykrmovanych kufat i konverzi krmiva pfinesly
zavéry studii Kocabagliho et al. (2002), Ozturka & Koskuna (2008) ¢i Erena et al. (2000), kteti
tikaji, ze ptidavek 0,25 % huminovych kyselin do krmné smési statisticky prokazatelné zvySuje
télesnou hmotnost i ptiristek. | studie Mirnawatiho et al. (2013) statisticky prokazatelné
potvrdila pozitivni u€inky huminovych latek na spotfebu krmiva, ptirtstek té€lesné hmotnosti,
konverzi krmiva 1 vytéZnost na jate¢n¢ upraveném télu. Tato studie se vSak od naSi prace
odliSovala zptisobem podavani huminovych latek. Ty byly kutfatim piedkladané rozpusténé
Vv pitné vodé. Pro dalsi vyzkum navrhujeme, aby byla provéfena moznost zkrmovani filtratd
rozpu$ténim v napajeci vodé. Rath et al. (2006) pak dodavaji, ze piidavek kyseliny huminové
sice snizil na konci vykrmu télesnou hmotnost, ale ukazalo se, Ze zlepSuje pomér konverze
krmiva. Kladné ucinky fulvonovych kyselin pak potvrzuje studiec Wanga et al. (2013), ve které
tikaji, ze 0,024 % a 0,240 % fulvonovych kyselin statisticky prokazatelné snizuje konverzi
krmiva. Xiu-yu (2010) pak dodava, ze ptidavek 0,03 % fulvonovych kyselin do krmné smési
statisticky prokazatelné zvySuje primérny denni pfirtistek. Takové mnoZzstvi fulvonovych
kyselin bylo pfiblizn€ obsaZeno 1 v nami ptredkladanych smésich, avSak s vy§Sim ucinkem na
vykrmovanou driibez. Oproti tomu Bailey et al. (1996), Karaoglu et al. (2004) Kaya et al. (2009)
¢1 Nagaraju et al. (2014) tikaji, Ze suplementace huminovych kyselin nema na ptirastek télesné
hmotnosti ¢i konverzi krmiva zadny vliv. Tento nesoulad ve vysledcich nasi prace s pracemi
ostatnich védct by mohl byt vysvétlen pivodem huminovych latek, které nebyly soucasti
filtratu z vyroby tekutych ochucovadel, ¢i jinym krmnym postupem b&hem vykrmu
brojlerovych kurat.

Dulezitym aspektem, ktery s huminovymi latkami souvisi, je jejich barva (viz kapitola
3.6.3.1 az 3.6.3.3), ktera pak ma vliv na vyslednou podobu krmiva. Tmava barva, ktera je
huminovym kyselinam vlastni a ktera zptsobuje obarveni krmné smési, by totiZ mohla u kurat,
ktefi se orientuji pii vybéru potravy zrakem (Senaranta et al. 2012), ovlivnit jeji pfijem. Do
budoucna by tak bylo vhodné prefere¢nim testem prozkoumat moznosti ovlivnéni piijmu
krmiva na zakladé barvy u driibeze 1 jinych hospodarskych zvitat.

Pridavek filtratu do krmné davky pak nema G¢inek na mortalitu driibeZe, ktera se u vSech
skupin pohybovala do 3 %. Tento vysledek koresponduje s praci Ratha et al. (2006), ktefi vsak
do krmné davky ptidavali ¢isté huminové kyseliny. Karaoglu et al. (2004) pak ve své studii
uvedli, ze piidavek az 0,3 % huminovych latek snizil imrtnost z 1,8 % v kontrolni skupiné na
0 % ve skupinéch, kterym byly huminové latky suplementovany.

Z hlediska potravinové bezpecnosti byly filtraty analyzovany na pfitomnost tézkych
kovili, zejména rtuti. Dle nafizeni Evropské komise (2008) nesmi hodnoty rtuti v krmivu
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ptekracovat 0,1 ppm. Ve vSech hodnocenych filtratech tato hodnota nebyla piekrocena
(Tabulka 12), a tudiz mohly byt prohlaseny za zdravi neSkodné. Tento fakt lze vysvétlit tim, ze
sOja, ktera byla pouzita jako vstupni surovina, nebyla péstovana na polich s vysokym podilem
tézkych kovt v pudé.

V ramci diplomové prace bylo také zjisténo, ze piidavek filtrati do krmné smési muze
celou produkci kufecich brojlert zlevnit. ZjiStovali jsme vysi vicenakladi spojenou
s prodlouzenym vykrmem kufat z kontrolni skupiny v porovnani se skupinou B. Museli jsme
zjistit, za jak dlouho by kufata v kontrolni skupiné dosahla vahy 1,718 kg, coz byla hmotnost
kufete ve skupiné B na konci vykrmu (Graf 5). Nejprve jsme ze ziskanych dat vypocitali
ptirastek na kufe v kontrolni skupiné za poslednich 7 dni vykrmu (0,065 kg/kufe/den). Timto
¢islem jsme pak vydélili hmotnostni rozdil (0,367 kg) mezi skupinami B a K na konci vykrmu
(Graf 5). Vysledné ¢islo (5,64) nam udalo, za kolik dni by kufata v kontrolni skupin¢ dosahla
stejné vahy jako kutata ve skupiné B na konci vykrmu (1,718 kg). Jestlize vime, Ze spotieba
krmiva na kufe/den béhem poslednich 7 dni vykrmu v kontrolni skupiné byla 0,119 kg/den, tak
pfi vykrmu del$im o 5,64 dne spotiebuji kutata z této skupiny o 0,671 kg krmné smési navic.
Pii cené 7,995 K¢&/1 kg KS BR2 pro kontrolni skupinu (Tabulka 14) by pfi navySené spotiebé
krmiva o 0,671 kg byly naklady na vykrm jednoho kuiete z kontrolni skupiny o 5,36 K¢& vyssi
oproti kufeti ve skupiné B. Vyssi naklady by se samoziejmé projevily i na vyssi spotiebé
elektrické energie a vody, kterou by kufata v kontrolni skupiné vlivem del§iho vykrmu
spotiebovala. Z tohoto ptikladu tak vyplyva, ze ptidavek filtratu do krmné smési ve vhodném
mnozstvi ma pozitivni vliv nejen na uzitkovost brojlert, ale i na ekonomickou stranku produkce
kuftat.
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1 Z.avér

V pilotni vyzkumné praci zabyvajici se moznostmi vyuziti filtratd jako odpadnich
produkta z vyroby tekutych ochucovadel byly vSechny stanovené hypotézy potvrzeny.
Filtraty z vyroby tekutych ochucovadel mohou byt zdrojem Zivin zafazovanych do
krmnych smési pro brojlerova kurata, mohou nahradit v krmnych smésich sil a jejich
analyzou se prokazalo, ze obsahuji huminové latky. Konstatovali jsme také, ze by se
diky svym zlepsujicim G¢inktim na rastovy vykon, piirustek a konverzi krmiva mohly
stat béznym krmnym dopliikem pro brojlery i jina hospodarska zvitata.

Filtrat TSH-BR, ktery byl k vykrmu vyuzit, zvySoval vykonnost brojlerovych kurat
nejspiSe diky kombinaci vlivll volnych aminokyselin a huminovych latek (huminovych
kyselin a fulvokyselin), jejichZ pfitomnost byla u v§ech zkoumanych filtrati prokazana.
Mezi jednotlivymi filtraty (TSH, TSH-BR, TSH-N, TSHB-N) existoval v obsahu
huminovych, fulvonovych kyselin a aminokyselin statisticky vyznamny rozdil.
Limitujicim faktorem pfi vyuziti filtratd jako krmného doplitku se zdéalo byt mnozstvi
obsazeného Na* a ClI", ackoliv jsme nemohli potvrdit, ze by mezi skupinami B (1 %
filtratu v krmné davcee) a C (1,5 % filtratu v krmné dévce) existoval na konci vykrmu
mezi hmotnostmi kurat statisticky vyznamny rozdil.

Dodané filtraty byly z hlediska potravinové bezpecnosti vyhodnoceny jako zdravi
nezavadné, jelikoz ani v jednom filtratu nebyla pfekroCena hranice maximalniho
povoleného mnozstvi rtuti v potrave, jez je stanovena Evropskou komisi na 0,1 ppm.
Zkrmovany filtrat TSH-BR nemél zadny vliv na tmrtnost kutat béhem vykrmu, ptic¢emz
pocet vyfazenych kufat nebyl u Zadné skupiny vyssi nez 3 %.

Pro dalsi vyzkum jsme navrhli, aby byly i ostatni filtraty (TSH, TSHB-N i TSH-N)
zatazeny do jednotlivych krmnych smési a experiment byl opakovan. Zaroven jsme
doporucili, aby do vykrmu byla zafazena i skupina, které by do krmné davky bylo
zatazeno 1,3 % filtratu TSH-BR. Toto mnozstvi bylo programem Optimix spocitano
jako idedlni z hlediska obsahu Na™ a CI". Béhem vykrmu by také bylo vhodné sledovat
vlhkost podestylky a spotiebu vody v porovnani s kontrolni skupinou. Bylo by také
zajimavé zkoumat moznosti vyuZiti filtrath jako dopliiku do krmiva s niz§im obsahem
dusikatych latek.

Vyzkum mozZnosti vyuziti filtrath jako dopliku by také mél byt uskute¢nén u jinych
hospodarskych zvitat. Z hlediska vysokého obsahu kyseliny glutamové ve filtratu by
také bylo mozné provést vyzkum ohledné chutovych preferenci u jednotlivych druhii
hospodarskych zvifat. Navrhli jsme také, aby byly prozkoumany moznosti podavani
filtrath z vyroby tekutych ochucovadel rozpusténé v napajeci vodé.

Pro budouci komeréni vyuziti filtratd jsme doporucili, aby byl optimalizovan bud’
vyrobni postup, aby se zajistilo stejné sloZeni u vSech filtratli, nebo aby byly filtraty
baleny po jednotlivych Sarzich. Tim by vSak vzniknul ndklad v podobé tisku novych
etiket a analyz filtratd. Dale jsme konstatovali, Ze z ekonomického hlediska by filtraty
mohly zleviiovat vyrobu driibeziho masa pfi zachovani stejné kvality.
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9 Samostatné prilohy

9.1 SloZeni krmnych smési

Tabulka 14 Slozeni krmnych smési BR1 a BR2 pro kontrolni skupinu vcetné cen a Zivinového sloZeni

Suroviny Kékg BR1-% K¢
PSenice 12 3,0 54,11 1,62 - - MEd MJ 12,618 12,709
P3enice CZU 2018 13,13 3,8 - - 55,62 2,11 NL g 213,070 209,896
Ex. s6jovy Srot 46 9,0 27,50 2,48 - - Lysin g 13,102 11,365
Ex. s6jovy §rot 47,5 CZU 9,5 - - 22,80 2,17 Methionin g 7,426 5,267
Repkové vylisky Farmet 6,5 8,00 0,52 12,00 0,78 Met + Cys g 9,825 10,436
Olej fepkovy 24,0 6,00 1,44 5,80 1,39 Threonin g 8,191 11,200
L-lysin HCI 98 46,0 0,17 0,08 - - Tryptofan g 2,646 2,600
L-threonin 98 120,0 0,05 0,06 - - Arginin g 13,461 12,123
DL-methionin 120,0 0,29 0,35 0,08 0,10 Vapnik g 9,216 8,524
Vépenec 45 1,30 0,06 1,21 0,05 P nefytatovy g 3,312 4576
Sal 2,5 0,26 0,01 0,29 0,01 Sodik g 1,507 1,792
MCP 16,0 1,20 0,19 1,05 0,17 Chlor g 2,197 2,272
Uhli¢itan sodny 12,0 0,12 0,01 0,15 0,02
BR vykrm 120,0 1,00 1,20 1,00 1,20
Celkem 100,00 8,016 100,00 7,995




Tabulka 15 Slozeni krmnych smési BR1 a BR2 pro skupinu A (0,5 % filtratu v KD) véetné cen a Zivinového sloZeni

Suroviny BR1-% K¢
PSenice 12 3,0 53,54 1,61 - - MEd MJ 12,614 12,705
P3enice CZU 2018 13,13 3,8 - - 55,07 2,09 NL g 213,841 210,626
Ex. sojovy Srot 46 9,0 27,50 2,48 - - Lysin g 13,136 11,393
Ex. s6jovy §rot 47,5 CZU 9,5 - - 22,80 2,17 Methionin g 7,416 5,256
Repkové vylisky Farmet 6,5 8,00 0,52 12,00 0,78 Met + Cys g 9,800 10,396
Huminy — filtrat 2,5 0,50 0,01 0,50 0,01 Threonin g 8,200 11,197
Olej fepkovy 24,0 6,20 1,49 6,00 1,44 Tryptofan g 2,636 2,592
L-lysin HCI 98 46,0 0,17 0,08 - - Arginin g 13,430 12,091
L-threonin 98 120,0 0,05 0,06 - - Vapnik g 9,207 8,514
DL-methionin 120,0 0,29 0,35 0,08 0,10 P nefytatovy g 4,873 4,571
Vapenec 4,5 1,30 0,06 1,21 0,05 Sodik g 1,540 1,731
Sul 2,5 0,13 0,00 0,17 0,00 Chlor g 1,958 2,240
MCP 16,0 1,20 0,19 1,05 0,17
Uhlicitan sodny 12,0 0,12 0,01 0,12 0,01
BR vykrm 120,0 1,00 1,20 1,00 1,20
Celkem 100,00 8,06 100,00 8,03




Tabulka 16 Slozeni krmnych smési BR1 a BR2 pro skupinu B (1 % filtratu v KD) véetné cen a zivinového slozeni

Suroviny BR1 - % K¢
Psenice 12 3,00 52,96 1,59 - - MEd MJ 12,605 12,705
P3enice CZU 2018 13,13 3,80 - - 54,50 2,07 NL g 214,594 210,626
Ex. s6jovy Srot 46 9,00 27,50 2,48 - - Lysin g 13,171 11,393
Ex. séjovy §rot 47,5 CZU 9,50 - - 22,80 2,17 Methionin g 7,406 5,256
Repkové vylisky Farmet 6,50 8,00 0,52 12,00 0,78 Met + Cys g 9,772 10,396
Huminy - filtrat 2,50 1,00 0,03 1,00 0,03 Threonin g 8,211 11,197
Olej tepkovy 24,00 6,40 1,54 6,20 1,49 Tryptofan g 2,631 2,592
L-lysin HCI 98 46,00 0,17 0,08 - - Arginin g 13,397 12,091
L-threonin 98 120,00 0,05 0,06 - - Vapnik g 9,198 8,514
DL-methionin 120,00 0,29 0,35 0,08 0,10 P nefytatovy g 4,868 4,571
Vépenec 450 1,30 0,06 1,21 0,05 Sodik g 1,560 1,731
Sal 2,50 0,01 0,00 0,06 0,00 Chlor g 1,929 2,240
MCP 16,00 1,20 0,19 1,05 0,17
Uhli¢itan sodny 12,00 0,12 0,01 0,10 0,01
BR vykrm 120,00 1,00 1,20 1,00 1,20
Celkem 100,00 8,10 100,00 8,06




Tabulka 17 Slozeni krmnych smési BR1 a BR2 pro skupinu C (1,5 % filtratu v KD) vcetné cen a Zivinového slozeni

Suroviny BR1 - % K¢ BR2 - % Ziviny/kg  Sloupec3
Psenice 12 3,00 52,59 1,58 - - MEd MJ 12,605 12,699
Pienice CZU 2018 13,13 3,80 - - 53,96 2,05 NL g 214,594 212,070
Ex. sojovy Srot 46 9,00 27,50 2,48 - - Lysin g 13,171 11,451
Ex. sojovy §rot 47,5 CZU 9,50 - - 22,80 2,17 Methionin g 7,406 5,234
Repkové vylisky Farmet 6,50 8,00 0,52 12,00 0,78 Met + Cys g 9,772 10,314
Huminy - filtrat 2,50 1,50 0,04 1,50 0,04 Threonin g 8,211 11,190
Olej fepkovy 24,00 6,40 1,54 6,40 1,54 Tryptofan g 2,631 2,574
L-lysin HCI 98 46,00 0,17 0,08 - - Arginin g 13,397 12,026
L-threonin 98 120,00 0,05 0,06 - - Vapnik g 9,198 8,497
DL-methionin 120,00 0,29 0,35 0,08 0,10 P nefytatovy g 4,868 4,559
Vépenec 4,50 1,30 0,06 1,21 0,05 Sodik g 1,560 1,715
Sul 2,50 - - - - Chlor g 1,929 2,595
MCP 16,00 1,20 0,19 1,05 0,17
Uhli¢itan sodny 12,00 - - - -
BR vykrm 120,00 1,00 1,20 1,00 1,20
Celkem 100,00 8,08 100,00 8,09




Tabulka 18 Hodnoty slozeni filtratu TSH-BR, které byly vyuzity pro sestaveni komponenti
krmné smési v % a g; Slozeni uhlicitanu sodného v %, g/kg a mg/kg

Slozeni TSH-BR | Slozeni Na2COs |

SuSina % 91 SuSina % 90
NL g 290,000 popeloviny g 900,000
Lysin g 10,630 Na g 273,000
Threonin g 5,840 Fe mg 49,000
Na* g 96,860 Zn mg 35,000
Cl g 137,480 Mn mg 5,500

Tabulka 19 Slozeni krmné soli v %, g/kg a mg/kg, ktera byla vyuzita pro tvorbu krmnych smési

SuSina % 99,5
Popeloviny g 995,000
Na g 385,970
K g 0,800
Cl g 596,600
S g 2,990
Fe mg 45,770
Zn mg 1,000
Cu mg 2,090
Mn mg 1,110
| mg 18,110

9.2 Rozbor zakladnich Zivin krmnych smési BR1 a BR2

Tabulka 20 Rozbor zdkladnich zivin krmiva BR 1 a BR 2V %/Kg; Zluté buriky zndzornuji nejvyssi

hodnoty

Smési Sl('(;l) ;1a Popeloviny Nx6,25  Tuk vlzii:llfina OH
BR1K 100 6,0276 24,2083 | 8,6665 5,3839 93,9724 | 55,7136
BR2K 100 5,6791 25,6763 | 8,5062 4,6856 94,3209 | 55,4528
BR105% 100 5,9532 25,6936 | 8,8548 4,3663 94,0468 | 55,1320
BR11% 100 6,1452 25,0304 | 8,8175 5,0163 93,8548 | 54,9905
BR115% | 100 6,0482 25,2453 | 9,1590 5,3679 93,9518 | 54,1796
BR205% 100 5,5968 25,2497 | 9,2353 4,4590 94,4032 | 55,4591
BR21% 100 5,7882 25,5069 | 9,7738 4,1834 94,2118 | 54,7477
BR215% | 100 5,5264 25,1893 | 10,0785 | 4,2424 94,4736 | 54,9633




9.3 Vysledky vykrmu

Tabulka 21 Vysledky vazeni skupin v kg a jejich vyhodnoceni zakladnimi popisnymi statistickymi metodami; zluté bunky znazornuji nejvyssi hodnoty
behem jednotlivych vazeni

Vazeni Skupina Podet Pramér (kg) Median (kg) Minimum (kg) Maximum (kg) Rozptyl (kg) Smér. odchyl. (kg) Var. koef.
1-18.11.19| Kontrola | 69 0,1255 0,1265 0,0818 0,1538 0,00016 0,01279 10,19056
1-18.11.19|A-05%| 39 0,1524 0,1516 0,1136 0,1906 0,00028 0,01685 11,05095
1-18.1119| B-1% | 40 0,1578 0,1571 0,1280 0,1926 0,00027 0,01651 10,45992
1-181119(C-15%| 44 0,1526 0,1540 0,1144 0,1908 0,00025 0,01568 10,27432
2-27.11.19| Kontrola | 69 0,4858 0,4872 0,3182 0,7026 0,00511 0,07150 14,71723
2-2711.19|A-05%| 39 0,5381 0,5301 0,4140 0,6804 0,00485 0,06962 12,93665
2-271119| B-1% | 40 0,5831 0,5846 0,4784 0,7716 0,00354 0,05951 10,20647
2-271119|(C-15%| 44 0,5710 0,5662 0,4816 0,7136 0,00328 0,05724 10,02451
3-4.12.19 | Kontrola | 69 0,8947 0,9172 0,4950 1,2778 0,02483 0,15757 17,61041
3-41219 A-05% 39 0,9709 0,9996 0,4874 1,2731 0,02590 0,16094 16,57616
3-41219 | B-1% | 40 1,0789 1,0701 0,5694 1,4493 0,02136 0,14598 13,48791
3-41219 |[C-15%| 44 1,0235 1,0189 0,7121 1,3386 0,01609 0,12683 12,39182
4-11.12.19 | Kontrola 1,3515 1,3522 0,8214 1,9012 0,04638 0,21535 15,93415

4-11.12.19
4-11.12.19
4-11.12.19

C-15%

1,5108

1,5271 0,9912

1,0842

Vi

1,9183

BTN

2,0989

0,03954
0,04839
0,03703

0,19884
0,21998
0,19243

13,16097

12,80337

| 12,00234




Tabulka 22 Tukeyiiv HSD test pro prvni vizeni (18.11.2019); proménnda viha; hladina

vwznamnosti a. = 0,05; rezidudlni rozptyl PC = ,00023

Skupina K A-0,5 B-1
K 0,000008 0,000008 0,000008
A-05 0,000008 0,393743 0,999951
B-1 0,000008 0,393743 0,396324
C-15 0,000008 0,999951 0,396324

Tabulka 23 Tukeyiiv HSD test pro druhé vazeni (27.11.2019); proménnd vaiha; hladina
vyznamnosti a. = 0,05, rezidualni rozptyl PC = ,00431

K 0,000430 0,000008 0,000008

A-05 0,000430 0,012592 0,104662

B-1 0,000008 0,012592 0,832325
C-15 0,000008 0,104662 0,832325

Tabulka 24 Tukeyiv HSD test pro treti vizeni (4.12.2019); proménnd vaha; hladina
vyznamnosti o. = 0,05, rezidualni rozptyl PC = ,02650

Skupina
K 0,089908 0,000009 0,000245
A-05 0,089908 0,072073 0,456203
B-1 0,000009 0,072073 0,737205
C-15 0,000245 0,456203 0,737205

Vil



