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Výživa hospodářských zvířat 

 Žádný stát v Evropě ani mimo ni, není schopen zajistit alespoň z části potravinovou 

základnu pro svoji populaci bez zemědělské produkce, ať už na jakékoliv úrovni a . Maso je 

přirozeným zdrojem živin – bílkovin, sacharidů, olejů či tuků, které jsou lidskému organismu 

nejvíce podobné, a proto má nezastupitelnou roli ve výživě lidí.  

 V rámci zajištění zdravých potravin, je třeba začít už u vstupních surovin – 

hospodářských zvířat. Potravinový řetězec se há charakterizovat jako proces, ve kterém 

dochází k postupnému nabývání hodnoty vstupní suroviny – ze semínka vyroste rostlina, 

kterou spase ovce nebo býk, ze kterých jsou vyrobené masné výroky. Bohužel dochází 

v rámci tohoto procesu i k akumulaci různých látek, které nemusí být finálnímu spotřebiteli 

vždy k užitku.  

 Rostliny jsou schopné jako obranu před konzumenty produkovat řadu přirozených 

škodlivých látek, jejichž příjem se odrazí na produkci a zdraví zvířat. Produkce těchto 

škodlivých látek je nejenom obranou před konzumenty, ale také reakcí rostliny na stres 

(vysoké teploty, nedostatek srážek, nedostatek živin v půdě). Antinutriční látky se mohou 

vyskytovat u bylin, jetelovin i trav. V případě kulturních druhů bývají značné rozdíly mezi 

odrůdami. Mnoho druhů např. jetelovin syntetizuje kumestany a isoflavony, které jsou 

společně označované jako fytoestrogeny. Inhibují živočišné estrogeny, jsou příčinou projevů 

nepravé říje a jiných reprodukčních problémů. Na druhou stranu mohou přispět ke zvýšení 

přírůstků u samců. Kumestany jsou obsaženy ve vojtěšce, jeteli plazivém nebo jeteli lučním. 

Isoflavony syntetizuje jetel plazivý nebo vojtěška. Produkce fytoestrogenů se zvyšuje během 

dlouhodobého sucha. Sušením se estrogenní aktivita rostlin snižuje.  Jetel plazivý nebo 

štírovník růžkatý mohou obsahovat kyanogenní glykosidy, jejichž obsah je závislý na 

podmínkách prostředí. Jedná se o látky hořké povahy. Kyanogenní glykosidy chrání rostliny 

před škůdci. Přežvýkavci jsou vůči otravě rostlinnými kyanogeny citliví, zejména díky 

uvolňování kyanovodíku, ke kterému dochází v bachoru. Hladina kyanogenních glykosidů je u 

jetele plazivého pod hladinou toxicity, ale jejich přítomnost může negativně ovlivnit příjem 

píce.  

 Komonice obsahuje kumarinové glykosidy, které jsou vlivem plísní konvertovány na 

dikumarol. Dikumarol inhibuje metabolismus vitamínu K. Otrava se projevuje krvácením a 

špatnou srážlivostí krve. Rizikem je zejména zkrmování sena komonice sklízeného za vlhkého 
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počasí. Třísloviny je možné detekovat v píci štírovníku růžkatého. Obsah tříslovin zde 

nepřekračuje hodnotu 3,5 %. Příjem píce se snižuje při obsahu tříslovin nad 5 %. Do této 

hodnoty třísloviny působí na příjem píce naopak pozitivně a může být sníženo riziko výskytu 

endoparazitů. Stejně jako u bylin můžeme u jetelovin najít druhy schopné produkovat 

alkaloidy. Vlčí bob mnoholistý produkuje lupanin a anagyrin, na orné půdě se pěstovala 

jestřabina lékařská produkující galegin, který dráždí endokrinní žlázu a zvyšuje dojivost.  

 V travních porostech nesmíme zapomenout na čičorku pestrou. Obsahuje glykosid 

coronillin. Coronillin obsahuje celá rostlina, ale největší koncentrace je v květech. Mladé 

rostliny bývají přijímány zvířaty, zejména ovcemi, bez závažnějších zdravotních problémů.  

Jeteloviny mohou obsahovat také saponiny. Jak již bylo zmíněno výše, mají hořkou chuť a 

přispívají ke snížení chutnosti píce. V případě vojtěšky bylo popsáno alelopatické působení 

saponinů. Při alelopatii jsou rostliny schopné kořenovými výměšky aktivně ovlivňovat růst 

jiných druhů.  

 

 Dusičnany a dusitany jsou dusíkaté látky nebílkovinné povahy, které mohou u 

hospodářských zvířat způsobovat závažné zdravotní problémy. Jsou běžnou složkou mnoha 
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krmiv z důvodu přirozeného koloběhu dusíku v přírodě. Akumulace dusičnanů v krmných 

surovinách je velice rozmanitá. Nejnáchylnější na akumulaci dusičnanů jsou brukvovité 

rostliny. Dusík se do půdy dostává nejčastěji z posklizňových zbytků, ze zeleného hnojení, 

chlévského hnoje a v neposlední řadě při používání průmyslových hnojiv. 

Dusičnany mohou způsobovat karenci jódu a vitamínu A. Mají schopnost vázat se na 

specifickou transportní bílkovinu, která je primárně určena pro přenos jódu do štítné žlázy. 

Pokud je takto blokován přesun jódu do štítné žlázy, štítná žláza nedokáže produkovat 

dostatek tyroxinu, snižuje se intenzita metabolismu a zvíře začne ukládat více tuku. Tyrozin 

je důležitý pro tvorbu beta – karotenu (provitamin vitaminu A). Pokud je v krmné dávce 

vysoké množství dusičnanů, dochází ke karenci vitamínu A. S nedostatkem tohoto vitamínu 

jsou spojovány poruchy plodnosti. Primární funkcí vitamínu A je zabezpečit správnou funkci a 

ochranu epitelů. Pokud je štítná žláza poškozena, její adaptace do původního stavu může 

trvat až dva měsíce.  

Vysoké množství dusičnanů v krmné dávce je limitujícím faktorem pro zařazení pícnin 

do diety zvířat. Jako neškodná hranice dusičnanů v píci se uvádí hranice 0,3 %. Při zvýšeném 

množství dusičnanů, na úroveň 0,3 - 0,6 %, se za 6 až 8 týdnů můžou očekávat příznaky 

karence vitamínu A, pokles intenzity růstu a pokles užitkovosti. Pokud se dusičnany v píci 

pohybují v intervalu 0,6 - 0,9 %, chovatel registruje nižší užitkovost a poruchy reprodukce již 

do jednoho týdne. Jestliže množství dusičnanů přesáhne 0,9 % (v sušině), mohou se 

vyskytovat náhlé úhyny. Pro vodu je dle vyhlášky stanoven limit 50 mg/l pro dospělé 

kategorie hospodářských zvířat, u mláďat by množství dusičnanů ve vodě nemělo překročit 

15 mg/l. Dusičnany mají schopnost přecházet i do mléka, kde omezují některé druhy kvašení. 

 Vyšší hladiny dusičnanů v rostlinách se vyskytují pokud po delším období sucha 

zaprší, v ranních hodinách, při stresových podmínkách a při přehnojení dusíkatými hnojivy  

 Dusičnany mohou být pomocí enzymu nitrátreduktázy převedeny na dusitany, které 

jsou přibližně desetkrát toxičtější. Dusitany se váží na hemoglobin (transportní bílkovina pro 

přenos kyslíku), což má za následek snížení koncentrace kyslíku ve tkáních (hypoxie). Pokud 

je přeměněno na methemoglobin více než 70 % hemoglobinu, nastává smrt. 

Methemoglominémii lze diagnostikovat podle namodralého odstínu sliznic, krev má 

čokoládové zbarvení. Mírnější formy methemoglominémie se projevují sníženou užitkovostí, 

poruchy reprodukce a potraty. Rychlost přeměny methemoglobinu zpět na hemoglobin činí 
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7 % za hodinu. U mláďat je přeměna hemoglobinu na methemoglobin mnohem rychlejší než 

u starších jedinců.  

 Mykotoxiny jsou produkty sekundárního metabolismu mnohých plísní. Plísně patří do 

samostatné říše hub. Díky enzymatickému vybavení jsou schopné kontaminovat jakýkoliv 

substrát s rozdílnou vlhkostí. Schopnost produkovat mykotoxiny mají pouze některé plísně. 

Na druhou stranu některé kmeny plísní mohou produkovat i více mykotoxinů.  

 Mykotoxiny jsou rezistentní vůči fyzikální a chemické inaktivaci a z pole přecházejí do 

potravního řetězce. Mykotoxiny detekované v silážích mívají většinou původ již na poli. 

Přítomné tedy mohou být v lučních i pastevních porostech. V této souvislosti se jedná 

zejména o deoxynivalenon a zearalenon. Zearalenon vykazuje estrogenní účinky a vyvolává 

problémy při reprodukci. Otrava deoxynivalenonem vede ke zvracení, odmítání krmiva a 

průjmům. Od června do listopadu byl v travním porostu přítomen deoxynivalenon. 

Zearalenon nebyl detekován v červnu, ale jeho obsah se výrazně zvýšil v říjnu.  

 Mykotoxinová kontaminace bude představovat jisté riziko při tzv. prodloužené 

podzimní, resp. zimní pastvě. Víc budou přitom kontaminovány porosty využívané 

extenzivním způsobem. Zřejmé jsou rozdíly mezi jednotlivými druhy trav, zvláště ve vztahu 

k zearalenonu.  

 Při srovnání tří druhů běžných pícních trav byla nejnižší kontaminace u festucoidních 

hybridů (kříženec kostřavy rákosovité a jílku mnohokvětého). Kostřava rákosovitá a její 

hybridy vykazují vyšší odolnost vůči houbovým chorobám a tím je pravděpodobnost 

kontaminace píce mykotoxiny nižší.  

 Zearalenon má vysokou afinitu k estrogenním receptorům a je stejnými enzymy jako 

steroidní estrogeny odbouráván, v důsledku toho jsou v exponovaném organismu 

vyvolávány poruchy odbourávání steroidů. Toto onemocnění bylo již v roce 1928 popsáno u 

prasat za příznaku “estrogenního syndromu” nebo “vulvovaginidy“. Nápadnými příznaky je 

výrazné zduření vulvy a mléčné žlázy. Samozřejmě dochází k poruchám reprodukce, případně 

dochází k dalším komplikacím. ZEN aktivuje estrogenní receptory ve tkáních pohlavních 

orgánů.  

 Prvotní ochranou je správné skladování krmných surovin a jejich pravidelná kontrola. 

Zemědělec musí zabezpečit takové podmínky, které nejsou vhodné pro růst plísní a 

následnou produkci mykotoxinů. Jedná se zejména o správnou sušinu skladovaného 
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materiálu, dosoušení vlhké suroviny, odpovídající ventilaci, zamezení zapaření a o 

pravidelnou kontrolu krmných surovin  

 Pokud pomocí analýzy zjistíme, že mykotoxiny se v krmivu již nachází, lze v tomto 

případě použít tzv. vyvazovače mykotoxinů. Jedná se zejména o bentolity a zeolity, což jsou 

ve své podstatě jílovité částice, které mají schopnost vázat do své krystalické mřížky některé 

mykotoxiny. Tyto absorbenty ovšem nepůsobí selektivně a zároveň s mykotoxinem mohou 

z diety odstranit např. vitamíny, či minerální látky. Účinnost těchto vyvazovačů záleží na typu 

podloží, na kterých probíhá jejich těžba. V současné době je moderní používat 

širokospektrální vyvazovače mykotoxinů na bázi buněčných stěn mikroorganismů (nejčastěji 

se získávají z buněčných stěn kvasinek – Sacharomyces cerevisiae). Nelze s přesností říci, 

s jakou účinnosti tyto látky působí na efektivní inaktivaci mykotoxinů z krmné dávky. 

 Proto je třeba preventivně zkrmovat velmi kvalitní krmiva již zvířatům, která budou 

dále zpracovávána pro konzumenta. 

 V České republice jsou jako „tradiční“ hospodářská zvířata chována nejrůznější 

plemena skotu, ovcí, koz, prasat a drůbeže. Koně jsou chováni spíše pro sportovní a pracovní 

účely. 
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Skot 

 Zástupci těchto velkých přežvýkavců doprovází člověka již od neolitu (mladší doby 

kamenné, 6 000 – 4 000 př. n. l.) a vyskytují se po celém světě mimo arktické a tropické 

pásmo. První zmínky o jejich docenění jsou známé již 5 000 – 3 000 př. n. l. Stavy skotu v naší 

zemi klesají již od roku 1989. V současné době lze pozorovat pokles stavů dojnic hlavně z 

důvodu poklesu výkupní ceny za litr mléka. Mléko a mléčné výrobky však stále zůstávají stále 

důležitou složkou lidské výživy, i přestože chov dojeného skotu je v ČR ohrožen. Průměrná 

roční spotřeba mléka a mléčných výrobků připadající na jednoho obyvatele ČR roste. 

 Paradoxem tedy je, že oproti rostoucí spotřebě mléka u nás stavy dojnic neustále 

klesají. Tento trend je dlouhodobý a kvůli nynější situaci na trhu s mlékem se pokles jen 

zrychluje. V roce 1989 bylo v ČR přibližně 1,23 mil. kusů, o 20 let později byl počet 3krát nižší 

a s nezanedbatelným poklesem lze počítat i nadále.I přesto je řada chovatelů rozhodnuta 

pokračovat v chovu dojnic a ve výrobě mléka (HEZKÝ, 2009). Každý chovatel se snaží udržet 

na trhu a jediným jeho pomocníkem ke splnění tohoto cíle je kvalita mléka. Tu mohou zajistit 

pouze zdravé dojnice. Chovatelé se snaží investovat do modernějších technologií chovu 

dojnic a do strojů, které se podílejí přímo i nepřímo na produkci mléka. Jak na semináři s 

názvem Mastitidy 2009 uvedla Ing. Růžena Seydlová, CSc., v současnosti jsou více než tři 

čtvrtiny dojnic ustájeny volně a po roce 2013 by se již tento způsob ustájení neměl používat 

vůbec. Dalším ukazatelem, který má podle Ing. Seydlové vliv na kvalitu mléka, je systém 

dojení. V této oblasti od 90. let minulého století došlo k výraznému posunu. Asi 81 % krav je 

dojeno v dojírnách a přibližně u 18,7 % dojnic používají chovatelé potrubní dojení. Zbývající 

část (asi 0,3 %) zbývá na dojení do konví (HEZKÝ, 2009). 

 Jedním z faktorů způsobující výskyt zdravotních problémů u mléčné žlázy dojnic je 

stres. Stresem se rozumí souhrn všeobecných stereotypních zpětných reakcí organismu na 

působení silných dráždivých podmětů. Nejčastěji bývají tyto podměty rozdělovány dle 

povahy na fyzikální, biologické, chemické, psychické, sociální a kombinované stresory. 

Snahou každého chovatele je tyto stresory co nejvíce eliminovat a zabránit jejich 

negativnímu dopadu na produkci mléka, respektive na stále více v posledních letech 

používaný ukazatel hodnotící mléčnou produkci dojnic, na tzv. „tržnost mléka“. Ten ukazatel 

vyjadřuje procentuální podíl mléka, které bylo prodáno do mlékárny, popřípadě v mléčném 
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automatu, z celkového množství nadojeného mléka na farmě. V podnicích s dobrým 

managementem dosahuje tržnost mléka 96 ‒ 98 %.  

 Mezi nejčastější příčiny výskytu mastitid patří zkrmování nekvalitního krmiva, špatná 

technika dojení, včetně nedodržování základních hygienických pravidel při čištění a 

desinfekci mléčné žlázy a dojícího zařízení. Dále je důležitá volba vhodné technologie 

používané ve stáji, tj. konstrukce lože, kde dojnice ulehají a odpočívají, používání kvalitní 

podestýlky, která nesmí být zaplísněná. V neposlední řadě je také nutné neopomenout 

vhodné mikroklimatické podmínky ve stáji, protože pokud teploty přesáhnou teplotní 

optimum, dochází k vyvolání stresové reakce a organismus dojnice je více náchylný 

k napadaní patogeny způsobující mimo jiné výskyt mastitid. Také je nutné připomenout, že 

nejvíce náchylné jsou dojnice s nejvyšší užitkovostí a dojnice v průběhu puerperia. Dle 

výsledků zveřejněných Českomoravskou společností chovatelů je dlouhodobě nejvyšší kvalita 

dodávaného mléka do zpracovatelského průmyslu v zimních měsících, kdy mléko obsahuje 

zvýšený podíl bílkovin a mléčného tuku a co je nejdůležitější relativně nízký celkový počet 

mikroorganismů a počet somatických buněk. Z výsledků uvedených v následujících grafech 1 

a 2 vyplývá vzájemný vztah mezi ročním obdobím a celkovým počtem mikroorganismů, 

počtem somatických buněk. V grafu 3 je uvedena závislost mezi obsahem bílkovin v mléce a 

ročním obdobím, přičemž se jedná a výsledky experimentu provedeného ve dvou chovech 

na jižní Moravě, kde se zaměřují na chov holštýnského, respektive českého strakatého 

plemene skotu. 

 Mastitidy, coby zánětlivá onemocnění mléčné žlázy, se vyskytují v mnoha formách a 

to jako onemocnění s klinickými příznaky (změny na mléčné žláze, narušení celkového 

zdravotního stavu, viditelné změny mléka), tak jako onemocnění s průběhem subklinickým, 

kdy příznaky na mléčné žláze ani smyslové změny mléka nepozorujeme, ale narušení funkce 

a zdraví mléčné žlázy můžeme určit pomocí průkazu zvýšeného počtu somatických buněk 

(SB) nebo průkazem patogenních mikroorganismů v mléce.  

 Na základě výsledků klinického vyšetření, stanovení počtu SB a mikrobiologické 

kultivace mléka se pak záněty mléčné žlázy rozdělují do několika kategorií (viz tabulka dále). 

Pro možnost jednotně určovat a popisovat různé formy zánětů mléčné žláze, včetně poruch 

subklinických, je nutné definovat mléčnou žlázu. Za zdravou mléčnou žlázu je tedy 

považována ta, která nejeví žádné klinické příznaky onemocnění, nejsou na ní pozorovatelné 
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příznaky zánětu (zvětšení, zduření, zarudnutí, zvýšení teploty, bolestivost) a produkovaný 

sekret odpovídá příslušné fázi laktačního a reprodukčního cyklu – neobsahuje žádné příměsi, 

jeho konzistence je homogenní, sekret barvou a dalšími smyslovými vlastnostmi nese typické 

znaky mléka, resp. kolostra či sekretu zaprahlé mléčné žlázy.  

 Počet SB zdravé mléčné žlázy by měl obsahovat méně než 100 000 buněk/ml mléka. 

Pouze u starodojného sekretu (při nízké produkci mléka před zaprahováním) se připouští 

počet SB do 200 000. Také v období kolostrální produkce bývají počty SB fyziologicky vyšší. 

Pokud se počet SB určuje stájovými testy typu NK testu, musíme si uvědomit, že hranice jeho 

citlivosti (pozitivního průkazu zvýšení počtu SB) se pohybuje kolem 400 000/ml, z čehož 

vyplývá, že průkaz zvýšení počtu SB v rozmezí 100 až 400 tisíc SB uniká při stájových testech 

pozornosti. Tato nižší zvýšení počtu SB lze objektivně prokázat laboratorním stanovením 

počtu SB v individuálním vzorku mléka odebraného při kontrole užitkovosti.  

 Vzhledem k tomu, že definice zdravé mléčné žlázy definuje také požadavek na 

mikrobiologickou negativitu mléka, je nutno do diagnostických postupů pro určování 

mastitid zařadit také odběr mléka pro mikrobiologické vyšetření s následnou kultivací a 

identifikací případných patogenů. Tyto kultivace se dnes mimo mikrobiologické laboratoře 

realizují také pomocí rychlých kultivací přímo na farmách. 

 K potravinářskému využití může být dle platné legislativy použito syrové mléko 

dojnic, které nevykazují žádný příznak nakažlivé choroby přenosné mlékem na člověka, které 

jsou celkově v dobrém zdravotním stavu, nevykazují známky nákazy, která by mohla mít za 

následek kontaminaci mléka a zejména netrpí žádnou infekcí pohlavního ústrojí 

doprovázenou výtokem, ani enteritidou s průjmem, doprovázenou horečkou, nebo 

viditelným zánětem vemene apod.  

 Mléko může obsahovat nečistoty pocházející z povrchu těla dojnic, ze vzduchu, 

krmiva, steliva apod. Mléko se čistí bezprostředně po nadojení, čištění nesmí být žádným 

způsobem urychlováno. Čištění je zajištěno filtrací nebo cezením. Je-li mléko filtrováno, musí 

být použitý filtr v závislosti na jeho typu vyměněn nebo vyčištěn před vyčerpáním jeho 

absorpční schopnosti. Používají se rukávové nebo plošné filtry z netkané textilie, které se 

vkládají do mléčného potrubí nebo nad vtokový otvor. Filtrační kapacita nesmí být 

překročena, neboť nečistoty zpomalují filtrační rychlost, vyšší tlak usnadní pronikání nečistot 

do vyčištěného mléka. Další možnosti je použití kovových filtrů, které jsou opakovaně 
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použitelné. Cezení přes plachetky je obvykle využíváno při čištění menšího množství mléka 

na farmách. Plachetky jsou použitelné jednorázově nebo je nutno je prát a sterilizovat.  

Bezprostředně po nadojení musejí být mléko uchováno na čistém místě, které je 

navrženo a vybaveno tak, aby se zamezilo jejich kontaminaci. Účelem chlazení je zabránit 

rozvoji kontaminujících mikroorganismů a zachovat původní jakost až do okamžiku jeho 

spotřeby nebo zpracování. Mléko po nadojení má teplotu cca 33 °C a je nutné, aby bylo 

vychlazeno na legislativou předepsanou teplotu co nejrychleji - s chlazením je započato od 

začátku dojení. Chlazení a skladování mléka probíhá v mléčnici, samostatné místnosti 

oddělené od dojírny i stájových prostor.  

 Hodnocení kvality mléka je v České republice prováděno ve dvou akreditovaných 

laboratořích se sídlem v Buštěhradu a Brně. Obě laboratoře organizačně spadají pod 

Českomoravskou společnost chovatelů, a.s. Laboratoře zajišťují rozbory mléka pro kontrolu 

užitkovosti, rozbory mléka pro zpeněžování a pro další potřeby zákazníků. Meziroční 

porovnání kvality mléka dodávaného zemědělskými producenty je uvedeno v tabulce 1, 

které dokumentuje souhrnné výsledky zveřejněné Českomoravskou společností chovatelů.  

Pokud budeme vycházet z výše uvedené tabulky, z hodnot počtu somatických buněk, 

tak je možné konstatovat, že mléko s počátečními příznaky mastitidy se také dostává do 

zpracovatelského průmyslu a je využíváno k lidské výživě. Uvedená průměrná hodnota 241 

tis. somatických buněk v 1 ml sice nepřesahuje povolenou normu, nicméně je k zamyšlení, 

jakou má tato průměrná hodnota vypovídací schopnost. S velkou pravděpodobnosti lze 

konstatovat, že je řada producentů mléka, kteří překračují povolenou hranici 400 000 SB/ml, 

což už je možné považovat za příznak mastitidy dojnic. 

 Kvalita mléka a kvantita mléčných složek je dána nejen zdravotním stavem dojnic, ale 

také v nemalé míře i stavem prostředí, ve kterém se chovaná dojnice pohybuje. 

Předpokladem pro vznik nákazy je výskyt infekčních zárodků a jejich množství, náchylnost 

živočichů s ohledem na jejich zdravotní stav nebo úroveň jejich imunity. Onemocnění může 

být vyvoláno živými infekčními zárodky, jako jsou viry, bakterie, paraziti nebo plísně. 

Prostředí stáje poskytuje „útočiště“ těmto organismů v podestýlce, v podlaze, ve stěnách, je 

dán i složením krmné dávky, technickým zajištěním chovu, přístupem pracovníků a také 

vzduchem ve stáji.  
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 Materiál, který lze použít k podestýlání dojnic může být různý. Nejčastěji se používá 

sláma, především pšeničná či žitná, popřípadě dřevěné hobliny, piliny, písek, separát, nebo 

pazdeří. Místo podestýlky můžeme použít do loží i gumové podložky. Všechny tyto uvedené 

materiály jsou potenciálně nebezpečné substráty pro existenci nežádoucích patogenů. O 

tom, zda je podestýlka zdravotně závadná, rozhoduje frekvence podestýlání, ale také i 

v neposlední řadě kvalita materiálu. Časté zastýlání zaplesnivělou slámou, či vlhkými pilinami 

bude mít za následek zvýšení mikroorganismů v podestýlce, která je v době odpočinku dojnic 

v přímém kontaktu se struky mléčné žlázy. Na druhé straně, pokud bude k dispozici suchá a 

bezprašná podestýlka, která nebude řádně vyměňována, může to mít stejné následky jako 

předchozí případ.  

 Nelze však předpokládat, že zvířata, která by nebyla ve styku s podestýlkou, budou 

vystavena menšímu nebezpečí onemocnění. Dojnice, které by ležely jen na holém betonu, 

nebo se pohybovali pouze po roštech, budou náchylnější na onemocnění končetina a při 

nedostatečné péči o mléčnou žlázu může docházet k jejímu prochlazení či poranění. 

 Jako nejvyužívanější materiál pro povrchovou úpravu podlah ve stáji se používá 

snadno omyvatelný a udržovatelný beton. Jelikož i tento povrch je porézní, může docházet 

ve stájích k pokládání omyvatelné podlahy. V souladu s legislativou a podmínkami welfare 

chovaných zvířat musí mít podlaha, v určitých případech, protiskluzovou úpravu. Především 

na dojírně, či v čekárně, kde je zvýšené riziko uklouznutí dojnic na vlhké podlaze, nezbytné 

drážkování dlažby a odtok zbytkové vody odvodními kanálky. Skutečností ale zůstává, že 

póry v betonu, či spáry v dlažbě jsou opět zákoutími, které skýtají dobré prostředí pro šíření 

mikroorganismů. 

 Stěny stáje, stejně jako podlaha, jsou velkým rezervoárem mikroorganismů. 

Především členitost povrchu stěn skrze výklenky, různorodost obložení (dřevo, pórovitost 

betonových zdí, omítka) zvyšuje pravděpodobnost vyššího výskytu nežádoucích škodlivých 

mikroorganismů, kterým se tímto usnadní zachycení na stěnách. Jejich následná kumulace 

může zapříčinit výskyt až neúnosného množství patogenů, které zapříčiní propuknutí chorob.  
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Pro usnadnění hygienizace stěn se zvyšuje podíl aplikace omyvatelných povrchů na stěny 

prostřednictvím obkládání stěn omyvatelnou a odolnou dlažbou, voděodolných nátěrů 

apod., protože jedním z největších problémů stěn je usazování prachu. Jeho zdrojem ve stáji 

jsou nejen krmiva, či stelivo, ale i zvířata a proto se ho nelze zbavit. Agresivita prachu není 

závislá jen na jeho množství v prostředí, ale také na velikosti částic - částice menší jak 5µm 

pronikají do dýchacích cest, větší částice jsou zachycovány ochrannými bariérami. Prachové 

částečky se tak stávají nejen přímým škodlivým elementem, ale také vektorem 

mikroorganismů. 

 Předkládané krmivo může velmi významně ovlivnit zdravotní stav dojnice a tudíž i 

mléčné žlázy. V krmné dávce můžou být obsažena nejen krmné suroviny obsahující 

antinutriční látky (toxiny, fytoestrogeny, těžké kovy apod.), ale také mechanické příměsi 

způsobující narušení sliznice trávicího traktu a tím umožnění vstupu infekce do organismu 

dojnice. Živinově vyrovnaná krmná dávka je nezbytností pro úspěšnou mléčnou produkci 

chovaných dojnic. Špatná výživa v době růstu a odchovu jaloviček, například zkrmování 

mastitidního mléka, může vést k depresi růstu, zdravotním komplikacím jaloviček, získání 

rezistence vůči lékům používaným k ošetření mléčné žlázy nebo dokonce k predispozici vyšší 

náchylnosti výskytu mastitid v laktačním období dojnic. 



 

 

 

14 

 

 Prakticky vše, co se nachází v blízkosti zvířat může být zdrojem patogenů, ať již se 

jedná o hrazení, napáječky, žlaby či žlabové zábrany, střešní konstrukce, vzduchotechnika, 

vyčnívající hřebíky z dřevěného hrazení, ostré rohy apod. Například jakékoliv mechanické 

poranění kůže dojnic, ať již na končetinách, mulci či mléčné žláze je bránou pro infekci, která 

může být vyvolána patogenem, kterému by se jinak zdravé zvíře dokázalo přirozenou 

imunitou ubránit.  

 Nelze opomínat i lidský faktor, který svým přístupem ke zvířatům rozhoduje v nemalé 

míře o zdravotní kondici zvířat. Dojičky mají výrazný vliv na zdraví mléčné žlázy – pečlivost 

práce s mléčnou žlázou, hygienické postupy před a během dojení, stejně jako po dojení má 

extrémní vliv na zdraví vemene. Nedostatečné osušení vemene, necitlivé zacházení při očistě 

struků vedoucí k jejich mechanickém poškození, absence desinfekčních prostředků struků 

před dojením a po ukončení dojení – to vše má za příčinu zvýšení predikce onemocnění 

mléčné žlázy. 

 Mikroorganismy jsou stálou součástí stájového prostředí. Jak uvádějí mnozí autoři a 

mezi nimi i ŠVEHLOVÁ (2010) nelze to s čistotou a hygienou přehánět – pokud bychom 

zvířata neustále chránili před infekcí, oslabíme jejich obecné imunitní reakce a o to 

závažnější by byl průběh případné „neuhlídané“ infekce. Jenže nelze se přiklonit ani k 

druhému extrému. Dříve nebo později totiž může vlivem nedostatečné hygieny dojít k 

„nepochopitelnému" zhoršení zdravotního stavu zvířat – tzv. „stájové únavě", kdy se v 

prostředí nahromadí choroboplodné zárodky a atakují jinak zdravá zvířata natolik, že tlak na 

jejich imunitu bude dostatečný k vypuknutí onemocnění v chovu. 

 Prevence chorob hospodářských zvířat je jedna z účinných zbraní proti výskytu 

a šíření chorob. Pro její zdárné provedení je třeba poznat základní vlastnosti patogenů - 

původ a příčiny choroby, vývoj choroby a příznaky choroby. JÍLEK (2009) konstatuje, 

že u hospodářských zvířat již infekční choroby nezpůsobují největší ekonomické ztráty, 

ale na prvním místě jsou tzv. produkční choroby, kam patří zejména metabolické poruchy, 

poruchy reprodukce, choroby končetin a mléčné žlázy.  

 Proces ozdravení - asanace popisují např. autoři HORKÝ, HOŠKOVÁ a BALABÁNOVÁ 

(2014) a měl by se skládat z několika kroků: 

desinfekce: jako prostředky k desinfekci lze použít: 
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chemické přípravky - výběr vhodného desinfekčního přípravku závisí 

na charakteru desinfikovaného povrchu a také na druhu 

a odolnosti mikroorganismů, proti nimž chceme zakročit  

fyzikální – například využití UV záření, které působí však jen povrchově a lze 

tedy použít pouze jako doplněk chemické desinfekce 

dezinsekce: prostřednictvím umístnění lepových pásů, aplikace plošných postřiků 

či prostorové fumigace dochází k hubení hmyzu, roztočů a jiných potenciálních 

hostitelů škodlivých mikroorganismů 

deratizace: likvidace hlodavců za použití mechanických, chemických, nebo biologických 

prostředků 

deanimalizace: eliminace nežádoucích živočichů (např. holubů, netopýrů) je prováděna 

většinou operativně a podle možností v době minimálního či nulového 

provozu 

 Dodržování základních pravidel péče o dojnice a jejich krmnou dávku, zajištění 

alespoň minimálních požadavků na welfare a „kvalitního přístupu“ pracovníků k dojnicím by 

mělo být zárukou minimalizace rizik výskytu zdravotních problémů u dojnic, omezení 

ekonomických ztrát jak na životech dojnic (důvod brakace – vyřazení dojnice ze stáda), ale 

také na zisku z prodeje mléka.  

 Je třeba si uvědomit, že mastitidní mléko je neprodejnou komoditou zemědělského 

provozu a je „biologicky nebezpečným odpadem“, který nelze zkrmovat žádným mláďatům a 

nelze z něj ani nic vyrábět. Proto se musí chovatel zaměřit na prevenci, coby nástroj 

eliminace ekonomických ztrát farmy. Denní kontrola kvality krmiv, čistoty stáje, pečlivosti 

ošetření mléčné žlázy při dojení zabere méně času než případné léčebné výdaje spojené 

s veterinárním ošetřením mastitidách dojnic. 
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Ovce 

 Na počátku minulého desetiletí byl v rámci společenství zemí Evropské unie chov ovcí 

jedním z nejvíce dotovaných odvětví v rámci zemědělství vůbec. Tato skutečnost však 

nezabránila postupnému poklesu početních stavů, když dle oficiálních statistik byl v intervalu 

let 1991 až 1999 zaregistrován v rámci celého společenství pokles o cca 3 222 000 bahnic 

(cca 5 %). V tomto období byl taktéž zaznamenán v podstatě kontinuální pokles 

producentských cen za jehněčí maso ve všech členských státech s výjimkou Španělska , když 

například v intervalu let 1999 a 1998 činil průměrný pokles této ceny za 1 kg jatečně 

opracovaného těla v případě Spojeného království 8% (2,79 vs 2,67 Euro ) a v případě SRN 

12% (3,49 vs 3,12 Euro). V roce 2000 se v rámci celého EU podařilo na krátkou dobu pokles 

početních stavů ovcí zastavit, avšak následovně, z důvodu vypuknutí epidemie slintavky a 

kulhavky, byl opětovně zaregistrován poměrně razantní pokles početních stavů. Tato 

skutečnost se konkrétně projevila na dalším snížení se míry samozásobitelnosti komoditou 

skopové maso v rámci celého společenství EU. 
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 Na druhou stranu však v uplynulých třech letech byl zaregistrován poměrně razantní 

nárůst producentských cen (o 20 - 30 %) a to především za jehněčí maso, který se v 

konečném důsledku projevil na výši tzv. variabilní platby na bahnici 

 Velkým ekonomickým problémem v chovu ovcí jsou zánětlivá onemocnění mléčné 

žlázy, které způsobují nemalé ekonomické a chovatelské ztráty. Tato zánětlivá onemocnění 

mléčné žlázy mají většinou bakteriální původ. U bahnic jsou vyvolány nespecifickými 

bakteriemi, mykoplazmaty nebo lentiviry. Z klinického úhlu pohledu má mastitida různé 

formy: klinická mastitida je charakterizována celkovými příznaky  (horečka, anorexie, slabost, 

kóma, atd.) nebo pouze lokálními příznaky (zánět nebo otok vemene, gangréna, asymetrie, 

skleróza tkáně, abscesy, atd.) a funkční příznaky (makroskopické nebo kvantitativní změny 

mléčné produkce). Subklinická mastitida je charakterizována kvalitativními a kvantitativními 

funkčními modifikacemi (zvláště zvýšením počtu somatických buněk). Mastitida je důležitá ze 

tří důvodů: 

1) ekonomických - mortalita bahnic a jehňat, zvýšení nákladů na léčbu, pokles produkce 

mléka, zpomalení růstu jehňat, snížení platby za mléko v závislosti se zvýšením počtu 

somatických buněk (SCC) v některých oblastech; 

2) hygienických – riziko infekce nebo intoxikace spotřebitelů bakteriemi, obsaženými v mléce 

jako jsou Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 

atd.  

3) právních – Směrnice EU 46/92, modifikovaná Směrnicí 71/94 definují bakteriologickou 

kvalitu mléka a zmiňují rovněž jeho celulární kvalitu. 

 Výskyt klinické mastitidy u ovcí je nižší než 5 %, zatímco prevalence subklinické 

mastitidy je variabilní a pohybuje se od méně než 10 až do 50 i více procent. Staphylococcus 

aureus je nejčastěji frekventovaným původcem klinické mastitidy (od 20 do 60 %). Počet 

somatických buněk představuje cenný nástroj pro prevalenci hodnocení a screeningu. 

Pomocí analýzy po sobě následujících SCC u jednotlivých zvířat je možno účinně detekovat 

výskyt subklinické mastitidy. Mléko ze zdravých vemen zpravidla vykazuje hodnotu SCC nižší 

než 500 000 buněk/ml v průběhu celého laktačního období; hodnoty SCC v mléce subklinicky 

nebo chronicky nemocných bahnic vždy převyšují jeden milion buněk/ml. Bezprostřední 

nebo opožděné brakování a terapie antibiotiky v období stání na sucho jsou hlavní opatření 

pro eliminaci intramamárních infekcí. Terapie antibiotiky v období stání na sucho se stále 
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více uplatňuje u dojných bahnic. Prevence je hlavně zaměřena na možné zdroje infekcí a 

zahrnuje kontrolu strojního dojení, optimalizaci dojicího procesu a dezinfekci struků po 

skončení dojení. Při hodnocení kontrolních měření by se měla zohlednit také specifika chovu 

dojných ovcí (např. velikost stáda, sezonnost, poměr mezi náklady a výnosy). 

 Náklady na ovčí mléko tvoří přibližně 85 % nákladů na produkci sýrů. Cena ovčího 

mléka je v porovnání s kravským mlékem na vyšší úrovni. Pro uspokojivé ekonomické 

výsledky v chovu dojených plemen ovcí a při zpracování mléka je proto nutné zajistit 

maximální výtěžnost při výrobě ovčích sýrů. Výtěžnost sýrů je ovlivněna zejména zdravotním 

stavem mléčné žlázy a kvalitou mléka - obsahem tuku a kaseinu a dosahuje úrovně mezi 18 

až 25 % (znamená to, že ze 4 až 5 kg ovčího mléka lze vyrobit cca 1 kg ovčího sýra). Výhodou 

ovčího mléka v porovnání s kravským 

a kozím mlékem je vyšší obsah sušiny 

a mléčných složek, což ovlivňuje 

parametry ovčího mléka při výrobě 

sýrů. Mezi jednotlivými plemeny ovcí 

jsou vykazovány významné rozdíly 

v obsahu tuku a bílkovin (obsah tuku 

cca 5,3 až 9,1 % a obsah bílkovin cca 

4,8 až 6,3 %). Barva ovčího mléka je 

jasně bílá, protože neobsahuje beta 

karoten. Ovčí mléko má výraznou 

chuť a aroma. Vysoký obsah kaseinu 

ovlivňuje příznivě parametry mléka 

pro koagulaci a vhodnost ovčího 

mléka pro výrobu sýrů. 

 Somatické buňky v ovčím 

mléce jsou z 90 % tvořeny buňkami 

bílé krevní řady a z 10 % zbytky 

epitelu mléčné žlázy. Stejně jako u skotu je počet somatických buněk u bahnic dojených 

plemen ovcí považován za indikátor zdravotního stavu vemene a je široce využíván jako 

diagnostická metoda pro detekci klinických a subklinických mastitid. Vysoká hladina 
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somatických buněk se vyskytuje během kolostrální periody a ke konci laktace. Zvýšení počtu 

somatických buněk může být rovněž ovlivněno věkem zvířat, produkcí mléka, 

managementem ve stádě, sezónou a stresem. V porovnání s chovem skotu je obtížné zavést 

hranici počtu somatických buněk, která by charakterizovala infekci mléčné žlázy. Tato 

hranice se pro jednotlivá plemena liší. 

 V minulosti bylo hlavním selekčním cílem zvyšování produkce mléka, které vedlo 

k horším parametrům při výrobě sýrů a k problémům s utvářením vemene (pytlovité 

vemeno-obtíže při strojním dojení, vyšší náchylnost k mastitidám). Rozšíření strojního dojení 

v členských zemích ICAR vedlo k zařazení odpovídajících parametrů do selekčních programů 

v chovu dojených plemen ovcí (zdravotní stav mléčné žlázy, dojitelnost, utváření vemene). 

Vzhledem k negativní závislosti mezi produkcí mléka a obsahem kaseinu a proteinu, musí být 

obsah proteinu součástí selekčních programů. Obsah proteinu a kaseinu ovlivňuje výrobní 

procesy při výrobě sýrů (obsah kaseinu ovlivňuje proces koagulace). V posledním období 

vzrůstá počet zemí, které využívají zjednodušený model kontroly užitkovosti u dojených 

plemen ovcí. Nedílnou součástí je i selekce na odolnost mléčné žlázy před mastitidami, 

zejména cestou zlepšeného tvaru vemene, rozestavění struků a jejich velikosti, dojitelnosti 

aj. 
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 Terapii mastitid lze provádět s použitím enzymových preparátů, ať již jako hlavní 

léčebný zákrok nebo jako podpůrnou léčbu.  

 Průvodním jevem každého zánětu mléčné žlázy je vysoká produkce fibrinu. 

Organizmus si tak vytváří nespecifickou bariéru, která by po zvládnutí zánětu měla být 

odbourávána a nahrazena regenerovanou tkání. Mastitidy jsou však doprovázeny 

nadměrnou tvorbou fibrinu, který se opožděně a pomalu odbourává. Nadbytečný fibrin 

pokrývá nejen místo zánětu, ale i okolní tkáň, která je nedostatečně zásobena kyslíkem a 

snadno se do ní zánět rozšiřuje.  

 Vazba bakterií na fibrin znemožňuje jejich dosažitelnost pro antibiotika a výsledkem 

jsou recidivy, případně přechod onemocnění do chronické nebo subklinické formy. Úplného 

bakteriologického uzdravení po antibiotické léčbě bez podpory enzymů můžeme dosáhnout 

pouze v 30% případů. 

 V našich podmínkách jsou zvířata buď po celý rok, nejméně však po část roku ve 

stájích. Pobyt zvířat ve stájích zvyšuje výskyt mastitid, protože stájové prostředí je více 

zamořeno mikroorganismy, které se množí v organické hmotě především ve výkalech, což 

zvyšuje nebezpečí pro vznik mastitidy. Mikroklima stáje hraje významnou roli, neboť vysoká 

vlhkost zvyšuje přežívání a rozmnožování mikroorganismů. Bylo zjištěno, že za vysoké 

vzdušné vlhkosti je podestýlka sídlem ohromného množství mikroorganismů, i když se jeví 

jako čistá a suchá. Dojící zařízení a praxe při dojení jsou důležitými faktory podílejícími se na 

vzniku tohoto onemocnění. U zvířat byl také pozorován vztah mezi poraněním struku a 

rozvojem zánětu mléčné žlázy.  
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Koza 

 Koza domácí je jeden z nejstarších domestikovaných druhů. Tisíce let byly kozy 

chovány pro jejich mléko, maso, srst a kůži na všech světadílech kromě Antarktidy. V 

minulém století si získaly oblíbenost i jako domácí mazlíčci. 

 Kozy byly domestikovány v oblasti Mezopotámie, Malé Asie a indického 

subkontinentu přibližně 9000 let př. n. l. a okolo 8000 let př. n. l. v pohoří Zagros na západě 

Íránu. V Evropě se kozy chovají nejčastěji pro mléko, případně maso. Kozí mléko je 

prospěšné zdraví, má vyšší obsah tuku a nižší obsah laktózy než mléko kravské, Čerstvé kozí 

mléko má charakteristický kozí pach, který je mnoha konzumentům nepříjemný. Intenzita 

pachu závisí na plemeni kozy, způsobu ustájení i krmení. Je oblíbené hlavně ve Středomoří 

na Středním východě a v severní Africe.  

Koza domácí pohlavně dospívá ve stáří půl roku, ale v chovu by se neměla používat zvířata 

mladší než 15 měsíců. K období říje dochází dvakrát do roka. Samice v říji se prská, ozývá se 

hlasitým mečením a kývá ocáskem ze strany na stranu – popsáno v lidové písni "Když se kozy 

prskaly, ocasama mrskaly" (zpívá se na melodii "Když jsem husy pásala, zimou jsem se 

třásala").  

 Březost koz trvá 150 dní. Gravidní samice se označuje pojmem březí nebo skotná. 

Samice, která porodila, se okotila. Potrat (událost) se nazývá zmetání. Potracený plod se 

nazývá zmetek. Mladé kozy po prvním oplodnění (prvničky) rodí většinou jen jedno kůzle, v 

následujících vrzích bývají obvykle dvě mláďata, trojčata nejsou u koz ničím výjimečným, 

čtyřčata se vyskytují vzácně a mláďata bývají v takovém případě zpravidla velmi malá a slabá. 

Koza je plodná až do věku 10 let, poté rychle stárne. Domácí koza se může dožít 12-15 let, v 

posledních letech však už nedává žádný užitek a mívá často i zdravotní problémy. Kozy se 

chovají vesměs extenzívním způsobem. Buďto individuálně (pastva přivázaných koz), nebo ve 

stádech, někdy i společně s ovcemi. V zimním období nebo za nepříznivého počasí je vhodné 

kozy chovat pod střechou - v chlévě. Kozy se živí téměř jakoukoli rostlinnou potravou od 

trávy až po listy a kůru stromů. 

 I u koz je značným problémem mastitida. Detekce klinických mastitid závisí na 

způsobu vyšetřování mléčné žlázy a jejích sekretů. Rozlišení nových a dlouhodobě 

probíhajících zánětů je možné pouze na základě jejich každodenní diagnostiky a evidence. 

Klinické onemocnění bývá nejčastěji pozorováno u laktujících zvířat, zejména na začátku 
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laktace, ale může se vyvinout také u zaprahlých mléčných žláz. Protože zvířata stojící na 

sucho jsou zřídkakdy pečlivě sledována, zůstávají tyto případy mastitid často nezjištěné až do 

porodu, přesto je každoroční výskyt klinických mastitid u malých přežvýkavců obecně nižší až 

5 %. 

 Příznaky chronické klinické mastitidy se dají rozpoznat podle vloček v mléce při 

oddojování prvních střiků, podle vodnatého mléka, mírného otoku nebo ztvrdnutí vemene a 

náhlého nevysvětlitelného poklesu produkce mléka. Často jsou zjevné jen některé z těchto 

příznaků. Mléko koz může obsahovat příměs krve. 

 Akutní případy jsou navíc charakterizovány náhlým nástupem bolesti, horka, otoku, 

zarudnutím vemene a snížením nebo změnou sekrece mléka z postižené poloviny. V 

závislosti na závažnosti případu akutní mastitidy jsou významné charakteristiky také horečka, 

deprese a slabost. Nejtěžší formy mohou být i smrtelné. Akutní mastitida představuje vždy 

přímé ohrožení života zvířete. 

 Mezi mikroorganismy, vyvolávající nejčastěji infekční mastitidy náleží Staphylococcus 

aureus, Streptococcus agalactiae a v některých případech Streptococcus dysgalactiae.  

Z infekčních původců je u koz nejčastěji izolovaným zástupcem Staphylococcus aureus, kdy 

mastitidu způsobenou Staphylococcus aureus lze charakterizovat přítomností vodnaté, 

tmavě červené sekrece. V akutních případech je celkový zdravotní stav zvířete narušený, 

objevuje se zvýšená teplota a mléčná produkce je snížená až zcela zastavená. Pokud kůzlata 

sají od různých matek, může docházet k rychlému přenosu S. aureusi mezi kozami. Uvádí se 

výskyt S.aureus u mastitid koz až v 15 % případů.  

 Nejčastěji izolované koaguláza negativní stafylokoky (KNS) z infikovaného mléka koz a 

ovcí jsou Staphylococcus epidermis, S. caprae, S. simulans, S.chromogenes, S. xylosus a 

Staphylococcus warnerii. S. capre je schopný přetrvávat v mléčné žláze koz i během stání na 

sucho. KNS mohou být kultivovány nejen z mléka, ale i z kůže struků. Kontaminace 

mlékárenských výrobků bakteriemi rodu Staphylococcus může významně ovlivnit zdravotní 

nezávadnost a znehodnotit konzumní jakost těchto potravin. 

 U koz jsou mastitidy nejčastěji způsobovány mikrobiálními původci rodu 

Streptococcus, pokud se neléčí, přecházejí do chronické podoby. Frekvence výskytu rodu 

Streptococcus jako původce mastitid je u koz až v 11 % případů. Streptococcus agalactiae a 

Streptococcus dysgalactiae jsou izolováni z mléčné žlázy jako nejběžnější původci mastitid. 
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Druhou skupinou jsou původci nezávislí na organismu jedince (environmentální), kteří se 

mohou pomnožovat i v prostředí stáje a jejich šíření je spojeno právě s nízkou úrovní 

hygieny.  

 Typickým zástupcem je Streptococcus uberis, dále Escherichia coli, Klebsiella spp. a 

Enterobacter spp.. Další původci jsou z rodu Serratia a Yersinia, které se běžně množí ve 

stájovém prostředí, zejména v podestýlce.  

 Rod Streptococcus je schopný v některých stádech vyvolat chronické mastitidy. 

Streptococcus uberis je běžný původce izolovaný z infikované mléčné žlázy a vyskytuje se v 5 

–10 % případech mastitid u koz. Tento původce je většinou spojován se špatnou hygienou 

ustájení. S. uberis kolonizuje kůži zvířat, je vylučován s výkaly, a tak kontaminuje veškeré 

okolní prostředí.  

 Escherichia coli je další environmentální patogen kultivovaný z mastitidního mléka, v 

některých stádech je patogen spojen se špatnou hygienou při dojení, znečištěnou vodou, 

mokrou podestýlkou a kontaminovanou dezinfekcí pro ošetřování struků před a po dojení. 

Pro přežití a pomnožování E. coli v syrovém mléce jsou výhodná mléka s nízkými počty 

kontaminující mikroflóry, protože v mléce špatné mikrobiologické jakosti inhibují růst E. coli 

nepatogenní kontaminanty (pseudomonády, bakterie mléčného kvašení). Výskyt E. coli je až 

1,6 % případů mastitid u koz. 

 Základním ukazatelem mikrobiální jakosti mléka je celkový počet mikroorganismů 

(CPM). Zdrojem CPM v mléce může být jednak infikovaná mléčná žláza a kontaminované ústí 

strukového kanálku, ale zejména všechny mikrobiologicky kontaminované povrchy, které 

během dojení a skladování přišly do styku s mlékem, kdy se tyto kontaminace nazývají jako 

primární (zdroj infikovaná mléčná žláza) a sekundární (následná kontaminace nedodržením 

hygieny).  

 V příloze č. 1 Zákona č. 203/2003 Sb. o veterinárních požadavcích na mléko a mléčné 

výrobky jsou stanoveny hodnoty CPM pro syrové kozí, ovčí a buvolí mléko (aniž jsou dotčeny 

stanovené limity reziduí): 

1. je-li určeno k výrobě konzumního tepelně ošetřeného mléka nebo tepelně ošetřených 

výrobků: celkový počet mikroorganismů při 30°C (na ml) < 1 500 000 

2. je-li určeno k výrobě výrobků vyrobených se syrovým mlékem postupem, který nezahrnuje 

žádné tepelné ošetření: celkový počet mikroorganismů při 30°C (na ml) <500 000. 
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 Celkový počet psychrotrofních mikroorganismů (PSY) je počet růstuschopných 

mikroorganismů na kultivační půdě za standartních podmínek metody při 6,5°C bez ohledu 

na jejich růstové tepelné optimum. Slouží jako doplňkový hygienický ukazatel kvality pro 

mlékárny s náročnějšími technologiemi (jogurty, sýry atd.). Hlavními představiteli jsou 

obvykle druhy rodu Pseudomonas, Acinetobacter, Enterobacter, Flavobacterium, Escherichia 

a Aeromonas. Tyto mikroorganismy převážně disponují termostabilními enzymy – lipázami a 

proteázami. Zdrojem psychrotrofních mikroorganismů je většinou voda, půda, stelivo a 

případně krmivo.  

 Pouhé stanovení počtu mikroorganismů je důležité pro posouzení kvality mléka, ale 

pro diagnostiku mastitid se vyžaduje identifikace patogenů mléčné žlázy. Běžná kultivace se 

provádí na krevním agaru nebo na jiných speciálních půdách. Cílem mikrobiologického 

vyšetření tedy je zachytit a identifikovat původce infekce mléčné žlázy. Výsledek 

mikrobiologického vyšetření může být ovlivněn mnoha okolnostmi a podmínkami 

objektivního i subjektivního charakteru. Jde zejména o dodržování správného postupu při 

odběru vzorků, správné ošetřování odebraných vzorků, správný metodický postup při 

laboratorním vyšetřování, správný metodický postup při vyhodnocování výsledků 

laboratorního vyšetření a správnou interpretaci a závěry pro praxi.  

 V několika 

posledních letech se v řadě 

chovů např. v USA rozšířil 

systém kultivace prováděný 

přímo na farmě, jehož 

smyslem je identifikace 

bakteriálního původce 

mastitidy a cílená neboli 

tzv. strategická léčba. Je 

otázkou času, kdy podobné 

kultivační testy proniknou 

do běžné praxe i u nás. 
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Kůň 

 Česká republika se způsobem života, kulturou, vzdělaností a bohatou historií řadí 

mezi vyspělé země Evropy. V "sektoru chovu koní" však není ve všech směrech 

konkurenceschopná. Strategickým cílem našich chovatelů by mělo být nejen zvyšování 

genetické hodnoty a výkonnosti koní, jejich cílevědomé rozmnožování a zachování genetické 

rozmanitosti, aby napomáhala konkurenční schopnosti na zahraničních trzích, ale i zajištění 

optimálních podmínek chovu, ošetřování a zejména odpovídající výživy.  

 Vysoký genetický potenciál koní, by měl motivovat chovatele k neustálému úsilí, 

vedoucímu k uspokojení nutričních požadavků, a to nejen v základních živinách, ale též ve 

vitaminových a minerálních složkách. V současných podmínkách chovu koní dochází v 

důsledku nevyvážené výživy k častým poruchám metabolismu a karencím minerálních látek, 

nezbytných pro fyziologickou činnost organismu, zajišťování dobrého zdravotního stavu, 

výkonnosti i reprodukce zvířat.  

 

 Nadefinování nutričních požadavků sportovních koní je základem pro sestavení 

krmných dávek odpovídajících výkonu zvířat. Splnění požadavků však musí respektovat 
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fyziologii příjmu potravy a adaptaci trávicího traktu na poměrně rozdílný způsob krmení než 

tomu bylo u původních jedinců. 

 Koně nejsou fyziologicky schopni zvracet nebo krkat, příčinou je vstup jícnu to 

žaludku pod ostrým úhlem (LARDY a POLAND, 2001). V žaludku dochází k přechodnému 

uskladnění přijaté potravy, k její přípravě pro trávení a k vlastnímu trávení žaludeční šťávou 

(MARVAN et al., 2003).  

 Žaludek koně je složitý jednokomorový, vakovitě protáhlý, silně zakřivený útvar 

(DUŠEK et al., 1999). V přední části žaludku (bez žláznaté) nedochází k produkci žaludeční 

kyseliny (BENDER, 2000). Žláznatá sliznice žaludku produkuje nepřetržitě žaludeční šťávy (30 

l/den) i při prázdném žaludku. Zvláštností u koně je nízký obsah kyseliny chlorovodíkové 

(0,14 %) v žaludeční šťávě, která má spíše zásadité až neutrální pH, a proto jsou v horní části 

žaludku dobré podmínky pro činnost mikroorganismů trávicích lehce rozpustné sacharidy. 

Největší část bílkovin se tráví ve fundu žaludku, kde žaludeční žlázy vylučují kyselinu 

chlorovodíkovou a pepsinogen (JELÍNEK, KOUDELA et al., 2003).  

 

 Tenké střevo činí přibližně 28 % z celkového objemu trávicího traktu (SELLNOW, 

2006). Hlavní funkce tenkého střeva je trávení, čili enzymatická destrukce přijatého 

materiálu a vstřebávání (KÖNIG a LIEBICH, 2007). Do tenkého střeva ústí vývody dvou 
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důležitých orgánů – jater a pankreatu. Produkty těchto orgánů a sliznice tenkého střeva 

(žluč, pankreatická a střevní šťáva) jsou rozhodující při chemických přeměnách a tím i přímo 

pro využití všech živin z tenkého střeva. Tenké střevo sestává ze tří částí – dvanáctníku, 

lačníku, kyčelníku. Z tenkého střeva proudí látky do krevního oběhu cestou míznicových cév 

(obcházející játra) a vrátniční žilou (DUŠEK et al., 1999). 

 U nepřežvýkavých býložravců je velmi mohutně vyvinuté tlusté střevo, které má 

mnoho výdutí. Kromě chemického trávení potravy probíhá v tlustém střevě, stejně jako v 

předžaludku přežvýkavců, biologické trávení živin. Tlusté střevo má tři tvarově a funkčně 

odlišné části – slepé střevo, tračník a konečník (KRESAN et al., 1979). Uspořádání tlustého 

střeva umožňuje zpracování nestrávené vlákniny a její přeměnění na mastné kyseliny, které 

organismus využívá jako doplňující energetický zdroj. Výtěžnost této činnosti je omezená, 

protože mikrobiální biomasa zde není tak početná jako u přežvýkavců, neboť v tenkém 

střevě dochází z 80–90 % k úplnému 

využití sacharidů potřebných pro 

výživu a rozmnožování bakterií 

(DUŠEK et al., 1999). Obsah tlustého 

střeva se postupným vstřebáváním 

vody zahušťuje, dochází k 

hromadění kvasných a hnilobných 

produktů a původní zažitina nabývá 

charakteru výkalů. Složení, množství 

a konzistence výkalů závisí na 

přijímané potravě a průběhu 

trávicích procesů. Kůň vyprodukuje 

za den 15–23 kg výkalů (MIHOLOVÁ 

a LIPSKÝ, 1976). Kálení neboli 

defekace je složitý reflex, kdy se 

výkaly dostávají z koncových úseků 

tračníku z konečníku z těla ven. 

Frekvence kálení je u koní 5 až 

10krát za den (REECE, 1998).  
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 Zažívací aparát koně se po anatomické a fyziologické stránce vyvíjel u zvířat 

vedoucích relativně stálý život, kontinuálně přijímajících na vlákninu bohatá a škrob chudá 

krmiva (HOUPT, 1990). Řada studií naznačuje zvýšené riziko vzniku gastrointestinálních 

onemocnění u sportovních koní v souvislosti se změnami výživy a rozdíly v chování 

moderních koňských atletů v porovnání s jejich divokými předky (DURHAM, 2007). Zvláště 

zvýšené riziko bylo nalezeno u některých plemen jako plnokrevní či arabští koně (COHEN et 

al., 1999; TINKER et al., 1997). Závodní výcvik souvisí s více než dvojnásobným rizikem vzniku 

kolikových onemocnění (KANEENE et al., 1997), ať už v souvislosti s dehydratací a ztrátou 

elektrolytů (HILLYER, 2002), nebo neoptimálním složením krmné dávky a technikou krmení 

sportovních koní. V řadě studií byla také nalezena souvislost mezi zvýšenou zátěží u 

plnokrevných i teplokrevných, endurance, westernových i výstavních koní a výskytem 

žaludečních vředů (NIETO et al., 2004; BERTONE, 2000; RABUFFO et al., 2002).  

Příjem sušiny krmné dávky se u koní řídí jejich hmotností a lze jej orientačně odhadnout na 

1,4–3,9 % (MEYER et al., 1991) ze živé hmotnosti. Vyšší údaje platí pro koně zápřahové, 

respektive pro mladší hříbata a nižší údaje pro koně jezdecké, dospělé nepracující koně 

(ZEMAN et al., 2005). Kapacita příjmu sušiny u koní je dána kapacitou trávicího traktu, 

koncentrací energie v krmné dávce, kvalitou krmiv a dalšími faktory. V průměru se pohybuje 

kolem 2 kg/100 kg živé hmotnosti (COENEN a VERVUERT, 1999; cit. ZEMAN et al., 2005). 

ZEMAN et al. (2005) naznačují následující příjem a předpokládaný podíl objemné a jadrné 

složky krmné dávky koní. 
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Prase 

 Vepřové maso je nejdůležitějším zdrojem bílkovin pro lidskou populaci. Během 

posledních 30-ti let došlo k požadovanému zvýšení produkce vepřového masa a chovy prasat 

prošly rozsáhlou industrializací. Během této doby došlo ke zlepšení genetiky, výživy, 

managementu, ustájení a zdravotní péče. Soubor těchto vyjmenovaných vlivů měl za 

následek zvýšení produkce (více odstavených selat na prasnici za rok, lepší využitelnost živin, 

vyšší přírůstky, nižší konverzi krmiva, snížení doby výkrmu atd.). Vývoj krmných dávek a 

krmných strategií prošel za poslední roky velkou modernizací a stále se pracuje na jeho 

vylepšování. Hlavní důvody jsou ty, že dnes jsou k dispozici moderní genotypy prasat, které 

mají specifické požadavky na energii, proteiny, aminokyseliny, ale také na makro a mikro 

živiny včetně vitamínů a minerálních látek (CLOSE, SURAY, TAYLOR-PICKARD, 2008). 
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 U dnešního genotypu prasat, který je na vysoké úrovni musíme umět zajistit nejen 

optimální prostor pro jeho růst a vývoj, ale i adekvátní výživu, abychom dosáhli optimální 

produkce a vyhnuli se zdravotním problémům. Pro chovatele prasnic a kanců jsou 

nejdůležitější reprodukční ukazatele, které rozhodují o ekonomické rentabilitě celého chovu, 

ať už se jedná o počet narozených selat ve vrhu či počet vyrobených inseminačních dávek. 

Jedny z nejdůležitějších mikroprvků z pohledu výživy chovných prasat s ohledem na 

reprodukční ukazatele jsou selen, mangan a zinek. V posledních letech se dostává do popředí 

zájmu odborné veřejnosti i chróm. V dnešní době se zajišťuje správná vyváženost mikroprvků 

v krmných směsích pomocí minerálních premixů.  

 Minerální látky jsou sloučeniny, které organismus zvířete nepotřebuje ve velkém 

množství, ale jsou nezbytné pro správný průběh primárních fyziologických pochodů. Jedná se 

o látky, které mají vztah k těmto základním funkcím strukturální, fyziologické, katalytické a 

regulační. Mají vztah k celé škále pro chovatele důležitých vlastností jako je reprodukce, 

celkový zdravotní stav, produkce a s tím spojený ekonomický zisk. 

Na trhu se objevují zdroje minerálních látek, v anorganické a organické formě tzv. 

cheláty. Obecně je známo, že organické zdroje mikroprvků dokáže zvíře lépe využívat než 

jejich anorganické protějšky a umí s nimi i lépe hospodařit. Tato skutečnost má za následek 

lepší zásobení tkání minerálními látkami při nižších dávkách těchto sloučenin a nižším 

zatížení životního prostředí. Na druhé straně je nutné brát v potaz vyšší cenu organicky 

vázaných minerálií a také je správně zařazovat do krmných směsí tak, aby tento zásah byl pro 

chovatele ekonomicky výhodný. Jako nevýhodu chalátů lze chápat i to, že jsou poměrně 

snadno falšovatelé. 
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Mělo by být v zájmu široké odborné veřejnosti zjistit jaké zdroje minerálních látek je 

nejvhodnější podávat plemenným zvířatům, abychom dosáhli optimální reprodukční 

parametry a chov byl tak konkurenceschopný.  

Prasata produkují nejvíce svalové hmoty, pokud jejich dieta obsahuje optimální 

množství esenciálních živin. Někdy prasata konzumují diety, které obsahují nedostatečné, 

nebo nadměrné množství jedné, či více živin. Následky této krmné dávky jsou od mírných, 

(slabé, nepozorované snížení přírůstku a konverze krmiva) až po velmi výrazné symptomy, 

v krajním případě i náhlé úhyny (STRAW, 2003).  

Podle ZEMANA (2004) obecně platí v českých podmínkách, že často chybí v krmných 

dávkách prasat vápník a fosfor. Z dalších minerálních látek se v posledních letech projevil 

nedostatek selenu a zinku, se kterým je někdy spojen nedostatek manganu (to závisí na 

obsahu těchto mikroprvků v základních krmivech pro prasata – tedy v obilovinách). I když 

ostatní prvky jsou také velmi důležité pro správný vývin organismu prasat, je jejich 

zajišťování do krmných dávek mnohem jednodušší  a také levnější (např. sůl, krmný vápenec 

aj.). Nedostatek dalších minerálií se objevuje velmi zřídka, pokud jsou prasat krmená 

kompletní směsí. Mnohem častěji se deficit objevuje při nesprávné činnosti zootechnika-

krmiváře, který ve snaze “zlepšit“ úroveň výživy prasat se snaží obohatit krmnou dávku 

jednostranným přídavkem jednoho minerálního zdroje (např. vápenec) čímž poruší 

vyváženost mezi minerálními látkami. S tímto tvrzením se ztotožňuje i SURAI (2002) a 

dodává, že za fyziologického stavu jsou všechny minerální látky v organismu v dynamické 

rovnováze, která je řízena homeostatickými mechanismy. Základním předpokladem udržení 

dynamické rovnováhy minerálních látek v tkáních a biologických tekutinách, je adekvátní 

přísun krmivy a jejich utilizace. Jak nedostatečný, tak i nadměrný příjem jednotlivých 

minerálních látek působí na organismus nepříznivě.     

Zdroji minerálních látek pro zvířata jsou: mateřské mléko, krmiva, voda a limitované 

doplňky z prostředí. Minerální látky se mohou syntetizovat v tkáních, nebo střevní 

mikrobiální populaci zvířat, nedostatečnost v příjmu minerálií během dlouhého období 

vyúsťuje obvykle v projevy chorob z nedostatku. U monogastrů výskyt deficiencí a imbalancí 

minerální výživy redukuje produkci a negativně ovlivňuje reprodukci. Adice vyšší, než je 

potřeba, se u monogastrů projevuje metabolickou imbalanci, výskytem toxických symptomů, 

které snižují produkční schopnosti zvířat a může být v extrémních případech i příčinou úhynu 
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zvířete (LASOTA, BLACZSZIK, SEREMAK, 2004). Řada prvků je přítomna v tkáních monogastrů 

a má různé metabolické funkce, ale ne u všech jsou známy potřeby. Potenciální deficit 

v krmných dávkách u jedné či více minerálních látek může zvyšovat potřebu jednotlivých 

prvků. Jistou roli zde sehrají i zoohygienické podmínky daného chovu (ŠIMEK, 2007).     

 V krmivech pro hospodářská zvířata jsou stopové prvky běžně opomíjeným zdrojem 

živin. Jejich fyziologické působení bývá velmi často podceňováno a jejich přítomnost 

v krmivech v dostatečném množství je považována za naprostou samozřejmost. Pro udržení 

tělesných funkcí, zajištění optimálního růstu, reprodukce a pro dobrou imunitní reakci 

organismu jsou však stopové prvky zcela nezbytné, což tedy znamená, že hrají důležitou roli 

při určování zdravotního stavu zvířat. Případný nedostatek těchto prvků může mít také 

značný vliv na pokles užitkovosti (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007)  

 Intenzivní chov zvířat je více závislý na saturaci minerálních látek. Krmiva pro 

monogastry obsahují minerálie a existuje řada faktorů ovlivňující jejich obsah a využití pro 

organismus. Nedostatková množství minerálních látek v krmných dávkách je nezbytně nutné 

dodat formou premixů. Za pomocí výpočetní techniky lze nyní individuálně, nebo skupinově 

přepočítat deficit v potřebě mikro a makroprvků. V případě nedostatku je dodat doplňkovou, 

dobře vyváženou formou (ŠIMEK, 2007).   

 O důležitosti minerálních látek v krmné dávce hospodářských zvířat svědčí 

skutečnost, že často i zdánlivé nepatrné poruchy rovnováhy těchto látek způsobují pokles 

užitkovosti, zdravotní poruchy a konečně i smrt zvířete. Ačkoliv živý organismus je do značné 

míry chráněn před takovými poruchami různými regulačními systémy, (především 

neurohormonálním) je správná souhra pochodů v metabolismu minerálií pro organismus 

nezbytná. 

 Minerální látky mají velký význam ve funkci regulátoru metabolických pochodů, 

především pro výraznou funkční pohotovost, která jim umožňuje plnit úlohu právě v té části 

organismu, kde je jejich potřeba v daném okamžiku nejnaléhavější. Nedostatek minerálních 

látek v krmné dávce zvířat se nemusí projevit zřetelnými klinickými příznaky onemocnění, 

nýbrž často probíhá za příznaků subklinických. Z uvedeného je zřejmé, že je třeba objasnit 

skutečnou potřebu minerálních látek u jednotlivých druhů a kategorií zvířat, s přihlédnutím 

ke všem vlivům v současných moderních chovech (UNDERWOOD a SUTLE, 1999).           
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 V těle slouží minerální látky jako katalyzátory v procesu látkové výměny, k vyrovnání 

osmotického tlaku buněk, nebo jako regulátory při procesech trávení. Aby minerální prvky 

plnily svoji funkci, musí být v určitém stálém poměru, neboť množství a funkce jednoho 

prvku podmiňuje funkci prvku druhého. Nejen nedostatek, ale i nadbytek, nebo nesprávný 

poměr mohou celkově i částečně škodit živočišnému organismu. Druhy krmných plodin a 

jejich jednotlivé části se podstatně liší v obsahu minerálních látek. Zvláště rozdílná je 

koncentrace a vzájemný poměr makro a mikroprvků ve vegetativních a generativních částech 

krmných plodin. Obsah minerálních látek v půdě, půdní reakce, klimatické podmínky, způsob 

a intenzita hnojení a celková intenzita rostlinné výroby ovlivňují významně koncentraci a 

poměr minerálních látek v krmných plodinách. Variabilita obsahu makro a mikroprvků je 

vyšší v generativních částech krmných rostlin (KUDRNA, 1998). 

 Definovat potřeby stopových prvků stejným způsobem jako potřebu energie, 

dusíkatých látek, nebo aminokyselin zcela nelze. Tato záležitost je poměrně komplikovaná. 

Potřebu minerálních prvků lze stanovit jen s obtížemi a většina odhadů vychází z té 

minimální hladiny, která je potřebná pro překonání příznaků deficience a ne pro stimulaci 

užitkovosti, či pro zvýšení imunity zvířat. Většina důležitých pokusů zaměřených na studium 

potřeby minerálních látek se uskutečnila v šedesátých letech minulého století, což znamená, 

že získané výsledky nelze pro dnešní zvířata považovat za relevantní. Rozdíly potřeby živin 

vyplívají z různých užitkových cílů a rozdílů ve fyziologickém stavu zvířat. Existuje jen velmi 

malé množství informací o potřebě minerálních látek u prasat se současným genotypem, 

uvádí se, že u moderních rychle rostoucích hybridních linií prasat je potřeba minerálních 

látek zhruba dvakrát tak vysoká než potřeba u pomaleji rostoucích zvířat, která byla na 

farmách chovaná před dvaceti či třiceti lety (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007). 

 Doba, která uplyne, než se projeví nedostatky deficitu, je velmi rozdílná. Trvá např. 

čtyři až šest měsíců. V dnešních moderních chovech nemusí být dostačující ani množství 

fosforu, vitamínu E, cholinu, biotinu a chrómu v krmné dávce. Nutriční potřeby prasat jsou 

uvedeny v literatuře NRC 1998. Na snížení výskytu deficitu živin můžeme tyto, nebo podobné 

tabulky využít při sestavování  krmných dávek pro prasata. Mimo potřeby živin dle normy 

NRC 1998, musíme k tabulkovým údajům zohlednit hodnoty prahu bezpečnosti  

(STRAW,2003). 
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 Organismus má velkou schopnost regulace homeostázy minerálních látek, bez ohledu 

na široké kolísání obsahu makro a mikroelementů v krmivech, zůstává minerální složení tkání 

poměrně stálé. Tyto regulační mechanismy jsou však omezené, to znamená, že poruchy 

minerálního metabolismu se při intenzivním využívání zvířat mohou stát vážným limitujícím 

činidlem tvorby produkce (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007). Potřeba minerálních látek 

zahrnuje množství prvku potřebného pro funkci bazálního metabolismu (KUDRNA, 1998). 

 

 U jednotlivých kategorií prasat se nejčastěji vyskytují karence následujících 

mikroelementů: 

 selata - železo, zinek, selen 

 prasata ve výkrmu - zinek, selen 

 prasnice - zinek, měď 

 kanci - selen, zinek  

 Za nejdůležitější pro kance pokládáme zinek a selen. Pravidelná suplementace těmito  

stopovými prvky je pro chovná zvířata velmi důležitá: superoxiddismutáza (SOD) a 

glutathion peroxidáza (GSH-Px) jejichž hladina je závislá na přísunu těchto dvou 

minerálních látek, hraje v extracelulární lokalizaci (v semenné plazmě) jednu 

z rozhodujících rolí při ovlivňování oxidačního stresu ve spermatoziích (OPLETAL, 

SKŘIVANOVÁ, 2010).  

 Pro praktické pochopení významu a každodenní nutnosti doplnění krmných dávek 

deficitními minerálními látkami a vitamíny je nutné si uvědomit, že zvláště minerální prvky 
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mají ve srovnání s bílkovinami a energií několikanásobně delší interval působení v látkové 

výměně v organismu chovaného zvířete. Cílená a racionální minerální výživa, zohledňující 

řadu nových výzkumných poznatků a praktických zkušeností, výrazně pozvedne  celkovou 

úroveň chovu zvířat, zdraví, produkci, reprodukci a samozřejmě příznivě ovlivňuje tvorbu 

zisku, který je pro farmáře rozhodujícím ekonomickým ukazatelem (SURAI, 2002). 

 Krmné dávky pro chovná hospodářská zvířata je nutné vždy saturovat doplňkovými 

zdroji makro a mikroprvků v závislosti na aktuálním obsahu v krmné dávce, potřebě pro 

konkrétní druh zvířete a reprodukčním stavu (KUDRNA, 1998).  Do krmiva jsou přidávány ve 

formě různých solí, nebo komplexních sloučenin (OPLETAL, SKŘIVANOVÁ, 2010).  

Potřeba stopových prvků závisí i na druhu zvířat, způsobu chovu, typu krmné dávky, 

na úrovni produkce, stupni gravidity, na zdravotním stavu a v neposlední řadě i na genetické 

dispozici. V některých státech jsou oblasti chudé na stopové prvky. Proto se stopové prvky 

musí zvířatům přidávat do krmných dávek ve formě doplňků a premixů. Výpočty pro 

optimální zásobování zvířat stopovými prvky jsou limitované informacemi o jejich 

využitelnosti, endogenních ztrátách, ale hlavně výsledky odborných vyšetření specifických 

pro určitou oblast (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007). 

 Výživa moderních genotypů prasat klade především důraz na potřebu energie a 

aminokyselin v krmných směsích. U minerálních látek existují rozdíly v tělesných rezervách u 

prasat diferencovaně podle živé hmotnosti. Jednou z cest, jak intenzivně rostoucím prasatům 

zajistit potřebné množství využitelných stopových prvků, je obcházení přirozené bariéry 

zažívacího traktu podáváním stopových prvků ve formách chalátů nebo proteinátů (CLOSE, 

2008).    

V souvislosti s ekologizací v zemědělství se začalo s výrobou minerálních sloučenin 

s vysokou využitelností a tedy i s malým vylučováním nevyužitelné části do vnějšího 

prostředí. Čelní místo mezi takovými výrobky zaujímají chaláty (proteináty). Jsou to 

sloučeniny některých kovů s protoporfyny. Jedná se o dvojmocné železo, trojmocné železo, 

hořčík, zinek, nikl, kobalt, měď a chróm. Tyto zdroje minerálních prvků mají velmi vysokou 

biovyužitelnost, což je kvantitativní měřítko využití živin v definovaných podmínkách 

k podpoře normálních struktur a fyziologických procesů organismu (ZEMAN, 2004). BLAIR 

(2007) dodává, že existují oprávněné obavy možnosti průniku neabsorbovaných 

anorganických prvků z exkrementů zvířat do půdy a možnost kontaminace spodních i 
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povrchových vod. Proto by aplikované množství anorganické formy prvku nemělo 

překračovat bezpečnou hranici.  

Minerální látky přijaté rostlinami a mikroorganismy pocházejí převážně z anorganické 

formy. V rostlinných buňkách jsou tyto prvky převáděny na organické sloučeniny (transportní 

nosič). U zvířat jsou to především sacharidy, aminokyseliny a kyselina mléčná. Je podstatné, 

že každý článek potravního řetězce dává přednost jiné specifické sloučenině. Katalytická 

aktivita prvků, převážně kovů, je známá. Stupeň a intenzita této katalytické aktivity 

minerálních látek se znásobuje vytvářením aktivních komplexů – bioplexů s organickými 

sloučeninami (ŠIMEK, 2001).  

Podle CREECHTY (2004) jsou povolené organické vazby aminokyselin, nebo kyseliny 

glycinové. V prvním případě pochází anion z hydrolyzovaného proteinu, v druhém případě ze 

syntetického glycinu. Se selenem není možná žádná chelátová forma. Selen je v organické 

vazbě k dispozici pouze z kvasnic.   

 Z minerálních látek jsou nejvhodnější k výrobě chelátových sloučenin dvojmocné 

železo, mangan, zinek, měď a kobalt. Většinou se jedná o dipeptidy, které po přidání 

kovových iontů mění svou elektronovou konfiguraci a tím napomáhají hydrolýze a 

uvolňování kovových iontů v organismu. Na základě výsledků pokusů prováděných 

v posledních letech je možné shrnout jejich význam pro prasata: 

 Zlepšují reprodukční schopnost prasnic (redukují embryonální úmrtnost zlepšením 

nitroděložního prostředí, snížení výskytu cyst na vaječnících, zlepšení projevu říje aj. 

 Snižují ukládání tuku u prasat 

 Zlepšují kvalitu špárků a štětin 

 Podporují zlepšení imunitního systému 

 Zlepšují kvalitu semene u kanců 

 Zlepšují kvalitu mléka u prasnic (ZEMAN, 2004)  

Pro aplikaci do krmných dávek zvířat jsou vyvíjeny nové produkty krmivářských 

biotechnologií, zdroje makro a mikroprvků v organicky vázaných formách. Tyto zdroje 

představují nutriční faktory, které mohou příznivě ovlivnit využití živin, (stravitelnost, retenci, 

bilanci) zlepšit kvalitu a kvantitu produkce. Tím, že jejich využitelnost pro organismus je vyšší 

než u anorganických solí prvků, je také jejich vylučování z těla nižší. Snižuje se tak riziko 

zvýšené kontaminace životního prostředí. Minerální látky vázané na organickou transportní 
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složku – chaláty, ovlivňují příznivě stravitelnost živin. Exaktní údaje o vlivu těchto nových 

forem zdrojů minerálních látek však nejsou doposud všechny k dispozici (KIM a MAHAN 

2001). Cílem výživářů je zajistit, aby příjem jednotlivých prvků byl bezpečný a adekvátní. Při 

koncentracích prvků mezi bezpečnou a toxickou hladinou může existovat farmakologický 

účinek (KVASNIČKOVÁ, 1998). 

 Je prokázáno, že navázání kovu na chelát, více či méně ovlivní všechny procesy 

metabolismu. Například komplex zinku (Zn) s glycinem zvyšuje intenzitu metabolismu 

bílkovin, energie, mědi a kobaltu (KUDRNA, 1998). ŠIMEK (2001) dodávají, že bioplexy zinku, 

manganu a mědi mají vliv na zvýšení plodnosti. V posledních letech byl prokázán pozitivní 

vliv bioplexu chrómu na reprodukční ukazatele. 

 FRYDRYCH (2007) popisuje, jak je to se současnou situací s chaláty. V posledních 

letech jsme svědky usilovné snahy mnoha producentů rozšířit ve výživě zvířat používání 

organických zdrojů mikroprvků, o nichž se běžně hovoří jako o chalátech. Zatímco počátkem 

devadesátých let bylo uveřejněno pouze sedm sdělení zabývající se nutričním využitím 

chalátů, v současné době se jedná o desítky, možná i stovky publikací. Účinným pomocníkem 

odběratele při posuzování kvality různých organických zdrojů mikroprvků by byla metoda in 

vitro, vykazuje určitou korelaci mezi chemickou vlastností sloučeniny a její biologickou 

využitelností. Potřebu takové metody si uvědomili někteří významní výrobci, také některá 

univerzitní pracoviště poskytují v této oblasti poradenství. Bohužel, problém zatím není 

uspokojivě vyřešen, a proto se odběratel musí nadále spoléhat především na informace 

výrobce, nebo distributora a na jeho odbornou pověst. Zpětnou kontrolou pro něj mohou 

být pouze reference konečného uživatele. 

 Organické formy Zn a Mn jsou nazývány cheláty, nebo proteináty. Proteináty jsou 

získávány pomocí hydrolýzy proteinového zdroje, čímž vznikne hydrolyzát, který obsahuje 

směs aminokyselin a peptidů s různě dlouhými řetězci. Reakcí síranu kovu s tímto 

hydrolyzátem pak dochází k tvorbě komplexů, které obsahují chelátové ionty kovu 

(SCHLEGEL, JONDREVILLE, 2010)   

Podle ZEMANA (2006) praktická aplikace organické formy stopových prvků je 

opodstatněna především v lepší využitelnosti daných mikroelementů. Efektem je nižší 

dávkování v porovnání s adekvátním dávkováním těchto prvků v anorganické formě. Jsou 

nejčastěji aplikovány u zvířat s vysokou produkcí, u mláďat, nemocných zvířat a zvířat 
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s vysokou sportovní zátěží. Snižování obsahu stopových prvků ve výkalech přispívá ke 

zlepšování životního prostředí a k eliminaci reziduální zátěže potravinového řetězce.  

Minerální látky mangan, zinek, měď, selen a chrom v organické formě (vazba na 

organickou matrici – aminokyseliny, peptidy, kvasinky) mají významný vliv na produkci, 

reprodukci, zdraví a ekonomiku chovu všech druhů a kategorií zvířat (GREGER a BAIER 2000, 

cit. NRC 2005). 

 FRYDRYCH (2007) dále uvádí, že zdaleka ne všechny sloučeniny vyskytující se na trhu 

odpovídají však svým charakterem chelátům. Chemický proces, při kterém vzniká organický 

zdroj mikroprvků se označuje jako kompletace. Výsledný produkt kompletace obsahuje 

přechodný kov (Fe, Zn, Cu, Mn, Co) a organický nosič – ligand.  Přechodné kovy vykazují 

chemické vlastnosti kovů (snadno uvolňují elektrony). V roztoku se kationy přechodových 

kovů nevyskytují v podobě holého iontu, ale obklopují se (koordinují) s množstvím molekul 

bohatých na elektrony, nebo množství iontů, aby minimalizovaly nadbytek pozitivních 

nábojů. V čistě volném prostředí jsou obklopeny molekulami vody. V jiných médiích se 

spojují s přirozenými ligandy, kterými mohou být např. aminokyseliny, ketokyseliny, 

hydroxykyseliny, porfyrity, nebo také peptidy a polysacharidy. Síla vazby mezi mikroprvkem a 

ligandem se mění v závislosti na prvku jako takovém, na výši kladného náboje prvku na 

ligandu, který poutá prvek, na počtu spojení ligandu a prvku v rámci celé sloučeniny a na pH 

prostředí. Všechny tyto faktory se podílí na různorodosti organických zdrojů minerálních 

látek, kterou dokumentuje skutečností, že jeden prvek může s jednou aminokyselinou jako 

ligandem vytvořit 5 – 18 různých struktur.   

 Stabilní elektricky neutrální cheláty ochraňují stopové prvky od chemických reakcí 

během trávení. Tato ochrana udržuje rozpustnost látek po celou dobu průchodu trávicím 

traktem, až do jejich resorpce (KLECKER a ZEMAN 1998, cit. ŠIMEK 2001). MARTIN a 

SCRIBENTE (2000 cit., FRYDRYCH 2007) upřesňují, že zkrmované organického zdroje 

minerálních látek jsou však součástí střevního obsahu, jehož pH se v různých úsecích 

trávícího traktu výrazně mění od kyselého v žaludku po zásadité ve střevě. Vzhledem k tomu, 

že pH ovlivňuje stabilitu sloučenin, které rozhoduje o jejich biologické využitelnosti, měla by 

vazba mezi ligandem a kovem zůstat zachována při širokém rozmezí pH (2-8). Nestabilní 

sloučeniny totiž mohou v trávícím traktu disociovat a uvolněné ionty kovu mohou reagovat 

s dalšími dostupnými ligandy s vyšší stabilitou. 
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 Stabilní elektricky neutrální chaláty ochraňují stopové prvky od chemických reakcí 

během trávení. Tato ochrana udržuje rozpustnost látek po celou dobu průchodu trávícím 

traktem, až do jejich resorpce. V tenkém střevě může docházet k absorpci chelátů spíše přes 

peptidy a aminokyseliny. Tento mechanismus pak umožňuje, že při stejném mechanismu 

příjmu minerálních prvků nedochází mezi nimi ke vzájemnému ovlivňování – interakci. Proto 

je pak jejich biologická dostupnost vyšší, v organismu jsou snadněji transponovány a jejich 

absorpce ve střevech se zlepšuje (KLECKER a ZEMAN, 1998, cit. ŠIMEK 2001).            

 Jak uvádí ZEMAN (2004) většiny výsledků bylo dosaženo v experimentálních sledování 

a bude zřejmě ještě nutné najít způsob, jak těchto výsledků dosáhnout v praktických 

podmínkách. Tato oblast se však stala v posledních letech velmi módní a lze očekávat příliv 

finančních prostředků a pokrok v poznání za jakých okolností chaláty poskytují efektivní 

výsledky.    

 Například selen a vitamín E působí jako dva důležité antioxidanty u kanců na 

semennou plazmu i samotné spermie. Ovlivňují vývoj spermatozoí a motilitu spermií. Selen 

rovněž podporuje oplodnění ovocytů u prasnic (CLOSE a COLE, 2003). Část selenu v ejakulátu 

je ve spermiích, ovšem více než 85 % se nachází v semenné plazmě. Selen je ve spermiích 

akumulován ve střední části krčku. Nedostatek selenu má za následek snížení koncentrace a 

motility spermií (WU a kol., 1979; PASSWATER, 1999). JELÍNEK a kol., (2003) tyto informace 

ještě rozšiřují a dodávají, že selen působí příznivě nejen na reprodukční potenciál samic, ale i 

samců. Ovlivňuje morfologickou strukturu, metabolismus spermií i tvorbu testosteronu. 

Selen je součástí tzv. selenoproteinu spermie – umožňuje správnou morfologickou strukturu 

spermie a ovlivňuje její energetický metabolismus a pohyblivost. COLE a CLOSE (2003) za 

účelem zlepšení reprodukčních ukazatelů u plemenných kanců doporučují dávku 0,3 mg 

Se/kg KS. Naproti tomu NRC (1998, cit. POND a MESMANN 2001) uvádí dávku až 0,5 mg 

Se/kg KS. Podle MARIN-GUZMAN a kol., (1997) nízké dávky selenu v dietě kanců (0,06 mg 

Se/kg KS) mají za následek nízkou motilitu spermií, vysoký počet abnormálních spermií a 

s tím spojené nižší procento zabřeznutých prasnic. MARIN-GUZMAN a kol. (1997) ve svém 

pokusném sledování zjistili, že po přídavku 0,5 mg Se/kg KS došlo ke zvýšení procenta 

zabřeznutých prasnic o 25 % v porovnání se skupinou, které nebyl selen do krmné dávky 

přidán. O tři roky později obdobný kolektiv autorů MARIN-GUZMAN a kol. (2000) zjistili, že 
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přídavek selenu v dávce 0,5 mg/kg KS průkazně zvýšil počet Serteliho buněk, spermatid a 

spermatocitů v porovnání s kontrolní skupinou kanců bez přídavku selenu do diety.  

 Sperma je tvořeno spermiemi a semennou plazmou. Semenná plazma tvoří u kance 

95 – 97 % celkového objemu (JELÍNEK a kol., 2003). Lipidy tvoří důležitou složku ejakulátu. 

Nachází se především v membránách spermií a slouží jako prekurzor složitých biologických 

reakcí, které jsou důležité pro kapacitaci spermií. Hlavní podíl (45 – 55 %) lipidů tvoří 

především nenasycené mastné kyseliny tzv. PUFA (SURAI, 2006). Plodnost u kanců je 

odhadována buď na základě pozorování pohlavního chování, nebo jsou prováděny různé 

testy kvality spermatu, jako například odhad aktivity a pohyblivosti spermií, metabolické 

testy, morfologická hodnocení, testy penetrace apod. (SMITAL, 2008). 

 Pohyblivost spermií je esenciální pro oplodnění vajíček, a proto je velmi důležitým 

ukazatelem při analýze spermatu. Motilita spermií je důležitým selekčním kritériem. V rámci 

posuzování motility se hodnotí procento pohyblivých spermií i jejich forma pohybu. Pro 

použitelnost semene je důležitý procentuální podíl spermií, které se pohybují přímočaře 

vpřed za hlavičkou (KOZUMPLÍK a KUDLÁČ, 1980).  

 Pouze ejakulát, který má motilitu 70 % by měl být používán pro další zpracování. Tato 

skutečnost má svůj význam z toho důvodu, že motilita klesá (v závislosti na podmínkách) 

v průběhu skladování (ALTHOUSE, 1997). Hodnota pohybu spermií je závislá také na věku 

kance a s narůstajícím věkem motilita spermií klesá (LASOTA a kol., 2004; FOOTE, 1978). 

 Počet spermií hraje důležitou roli v oplodnění a je závislý na výchozí kvalitě spermatu 

a jeho ošetření. Z komerčního hlediska je cílem udržet spermie v životaschopném stavu po 

dostatečně dlouhou dobu a maximalizovat jejich počet v dávce (SMITAL, 2001).  Přesné 

stanovení spermií v ejakulátu kance, je nutné k určení stupně ředění, a tím i využití ejakulátu. 

Množství spermií je ovlivněno především plemennou příslušností a pohybuje se nejčastěji 

v intervalu 200 – 300 tisíc spermií na 1 mm3 (KOZUMPLÍK a KUDLÁČ, 1980). Koncentrace 

spermií je během života kance poměrně stálá, nejvíce jí ovlivňuje výživa a klimatické 

podmínky (AUDET a kol., 2009; LASOTA a kol., 2004)  

 Nebezpečný z hlediska ohrožení plodnosti je vysoký výskyt spermií 

s protoplazmatickou kapkou, někdy se může v semeni kanců vyskytovat 80 – 90 % takto 

defektních spermií. Za patologické spermie se považují i ty, které mají svlečený či defektní 

akrozóm (persistující proakrozomální granulum). Všechny tyto uvedené defektní formy se 
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běžně vyskytují v populacích plemenných kanců (LOUDA, 1980). SMITAL (2008) dodává, že 

cytoplazmatická kapka, má svůj původ ve varleti, celkový počet takovýchto spermií by neměl 

přesáhnout 15 %. To potvrzují i nalezené negativní korelace mezi procentem spermií 

s cytoplazmatickou kapkou, mírou zabřeznutí a počtem narozených selat. Morfologické 

změny spermií lze rozdělit podle příčiny jejich vzniku na primární a sekundární. Primární 

změny jsou takové, které vznikají v průběhu procesu spermiogeneze, zatímco za sekundární 

jsou považovány takové útvary, které vznikají již na zformované spermii, tedy v průběhu 

pasáže spermií vývodnými pohlavními cestami, nebo během zpracování spermatu po jeho 

získání. Dle LASOTY a kol. (2004) je počet patologických spermií u kance během života 

poměrně neměnný.    

 Objem ejakulátu u plemenných kanců kolísá ve značně širokých hranicích (80 – 900 

ml). Nejčastěji se však pohybuje kolem 250 – 300 ml (KOZUMPLÍK a KUDLÁČ, 1980). Dle 

LASOTY a kol. (2004) a KUMARA a kol. (2006) roste objem ejakulátu společně s věkem kance. 

Přičemž nejvyšší objem spermatu kanec poskytuje při věku nad 40 měsíců.   
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Drůbež 

V roce 2003 byla přijata směrnice Evropského parlamentu a rady č. 2003/30/EC ze 

dne 8.5.2003 o podpoře užívání biopaliv nebo jiných obnovitelných pohonných hmot 

v dopravě, ve které se uvádí, že přírodní zdroje zahrnující ropu, zemní plyn a pevná paliva 

jsou hlavním zdrojem energie, avšak tvoří zároveň hlavní zdroje emisí oxidu uhličitého. 

Existuje však možnost využívat biomasu vhodnou k výrobě biopaliv ze zemědělských a 

lesnických produktů, jakož i ze zbytků a odpadů v lesnictví a lesnického a potravinářského 

průmyslu. Dále směrnice uvádí, že odvětví dopravy představuje více než 30 % konečné 

spotřeby energie ve Společenství a tato spotřeba se stále zvyšuje. Zvýšená spotřeba biopaliv 

v dopravě je jedním z prostředků, jimiž Společenství může snížit svou závislost na dovážené 

energii. Pro účely této směrnice se rozumí: „biopalivem“ kapalná nebo plynná pohonná 

hmota pro dopravu vyráběná z biomasy; „biomasou“ výsledek biologického rozkladu 

produktů, odpadů a zbytků ze zemědělství (včetně rostlinných a živočišných látek), z lesnictví 

a s nimi příbuzných průmyslových oborů, jakož i výsledek biologického rozkladu 

průmyslových a městských odpadů. Cílová hodnota byla 5,75 % biopaliv v pohonných 

hmotách v roce 2010.  

V dubnu 2009 Evropská komise schválila další směrnici 2009/28 EC, ve které byl 

definován cíl dosáhnout 20% podílu obnovitelných zdrojů na celkové spotřebě energie a 

závazný minimální cíl pro podíl biopaliv v dopravním sektoru 10 % pro všechny členské státy.  

Přimíchávání biolihu do pohonných hmot není zcela novou záležitostí, na našem 

území se zemědělský líh využíval jako palivo již v době první a druhé světové války, kdy jako 

výchozí surovina v lihovarech převládaly brambory. Do roku 1932 bylo u nás používáno 

palivo dynakol složené z 50 % bioetanolu, 30 % benzenu a 20 % benzinu. V letech 1926 až 

1936 bylo v Československu dokonce zavedeno ze zákona povinné mísení 20 % bezvodého 

etanolu s benzinem. 

Technologie výroby bioetanolu se zaměřuje na co nejjednodušší získání produktu 

z hlavní suroviny, získávají se 3 hlavní produkty – líh, výpalky a oxid uhličitý. Spolu 

s narůstající produkcí biolihu neodmyslitelně narůstá i objem vedlejšího produktu – výpalků. 

Na výpalky můžeme pohlížet jako na problematický odpad z pohledu možné ekologické 

zátěže, který je ideální živnou půdou pro pomnožování mikroorganismů a kterého by se 

musely lihovary nákladně zbavovat. Je proto důležité hledat efektivní cesty k využití tohoto 
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vedlejšího produktu. Výrobci bioetanolu preferují zpracování výpalků na bílkovinné krmivo 

pro hospodářská zvířata. Výpalky se dále mohou spalovat, hodí se také jako pojivo při výrobě 

stavebnin, jako hnojivo či jako surovina pro výrobu kyanidů, glycerolu a dalších látek.  

Již z dřívějších dob je známé zkrmování výpalků skotu v čerstvém (tekutém) stavu. 

Sušení výpalků však rozšiřuje možnosti jejich zkrmování i pro další druhy hospodářských 

zvířat, především pro drůbež a prasata, v jejichž krmných dávkách by výpalky mohly 

nahrazovat část sójového extrahovaného šrotu, který je jako dovozová surovina poměrně 

drahý a také problematický z hlediska geneticky modifikovaných organismů. 

Odvětví produkce drůbežího masa je vystaveno velkému konkurenčnímu tlaku, který 

nastal liberalizací zahraničního obchodu, kdy bylo od 1. 5. 2004 zcela zrušeno uplatňování 

dovozních cel v rámci obchodu mezi jednotlivými členskými státy. Důsledkem jsou zvyšující 

se dovozy a záporné saldo zahraničního obchodu. Chovatelé drůbeže se rovněž musí potýkat 

s výrazným kolísáním cen. Konkurenční tlak, kterému jsou čeští chovatelé drůbeže vystaveni, 

vytváří tlak na co nejnižší ceny, jak zemědělských výrobců, tak na ceny průmyslových výrobců 

a na ceny spotřebitelské (SITUAČNÍ A VÝHLEDOVÁ ZPRÁVA VEPŘOVÉ MASO, DRŮBEŽ A 

VEJCE, 2011). 

Početní stavy drůbeže, která je významným konzumentem obilí, se v uplynulém 

období v ČR zvyšovaly a produkce rostla v návaznosti na stoupající spotřebu. Produkce a 

spotřeba drůbežího masa ve vybraných zemích je uvedena v Tab. I, II a III. Od vstupu ČR do 

EU jsou čeští producenti vystaveni zostřené konkurenci na jednotném trhu, kde se drůbeží 
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maso řadí ke komoditám, u kterých je rovnováha na trhu udržována pouze prostřednictvím 

hospodářské soutěže bez významnějších intervenčních zásahů. Předpokládá se také růst 

dovozů, a naším požadavkem je, aby maso dovážené do EU ze třetích zemí bylo vyráběno ve 

stejných podmínkách při respektování bezpečnosti krmiv a potravin, draví zvířat a jejich 

dobrých životních podmínek a minimalizování poškozování životního prostředí při výrobě.  

Vstupem ČR do EU došlo k uplatnění stejných dovozních a vývozních podmínek 

v rámci členských zemí a poklesly dovozy z některých třetích zemí, např. Brazílie. Zůstává 

tradičně významný vzájemný obchod se Slovenskem, Německem, Nizozemskem a 

Maďarskem. Nejvyšší dovoz drůbežího masa je však z Polska. Je zapotřebí zmínit, že v Polsku 

technologické vybavení závodů vždy neumožňuje chlazení masa vzduchem a často je 

chlazena drůbež ve vodě. Tento způsob je méně hygienický a konečný produkt vždy obsahuje 

vyšší procento vody než je tomu při chlazení vzduchem. Čeští zpracovatelé produkují drůbeží 

maso na strojích a zařízeních světové úrovně a veškerá drůbež je u nás chlazena vzduchem. 

Nesrovnatelný je také rozsah podpor a další podmínky podnikání v zemědělství a 

v potravinářském průmyslu v Polsku a v ČR (MATES, 2010). 

Jednou z příčin sestupné tendence produkce jatečných zvířat a masa v ČR 

v posledních letech jsou neuspokojivé ekonomické výsledky. Důsledkem je snížení 

soběstačnosti ve výrobě hlavních druhů masa pod 100 % (drůbeží a hovězí kolem 75 %, 

vepřové 67 % a skopové 60 %). Stejně jako u dalších druhů a kategorií jatečných zvířat jsou 

i při výkrmu kuřat nejvyššími položkami náklady na krmiva (70 až 75 %) a mzdy (7 až 8 %). Při 

poklesu nákladů a cen jatečných kuřat mezi roky 2001 a 2009 kolísá míra rentability 

v průměru kolem nuly (+ 7,3 až – 3,9 %) jak je uvedeno v Tab. IV (KVAPILÍK a BOUDNÝ, 2010). 

Při současném zpracování drůbeže se využívají moderní technologie s maximální možnou 

úsporou lidské práce (MATES, 2010). Důležitým zdrojem proteinů ve výživě zvířat je 

především sója, u které však zaznamenáváme významné kolísání produkce a celosvětových 

cen. Proto jsme nuceni hledat vhodné alternativy sóji, což mohou být například leguminózy, 

které jsou bohaté na proteiny i energii a jsou využitelné i v našich podmínkách (SUCHÝ et al., 

2009).  STRAKOVÁ a SUCHÝ (2007) dosáhli vynikající produkční účinnosti u krmných směsí 

s přídavkem 10 % lupinového šrotu. Při zkrmování těchto směsí bylo dosaženo vysokého 

přírůstku živé hmotnosti po celé období výkrmu, vynikající konverze a výborného 
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zdravotního stavu vykrmovaných kuřat. Vedle leguminóz by vhodnou levnější alternativou 

k sójovému extrahovanému šrotu mohly být také sušené lihovarské výpalky. 

Cílem EU je zabezpečit do roku 2020 až 20 % svojí spotřeby energie z výroby 

bioetanolu a bionafty. Z tohoto důvodu je možné očekávat podstatné změny v obchodu 

s bílkovinnými krmivy. Díky obrovské produkci řepkových šrotů z výroby bionafty (v roce 

2010 cca 25 mil. tun v rámci starých států EU) a výpalků (v roce 2010 20 mil. tun hlavně ve 

Francii, Itálii a Španělsku) by mohlo dojít k utlumení dovozu sóji do Evropy. Podobná situace 

je již v US, kde momentálně pracuje 101 zařízení na výrobu bioetanolu s kapacitou 18 mil. m3 

a dále se počítá s rozšířením až na 37 mil. m3 (GALLO, 2010). 

NEHASILOVÁ (2009) se domnívá, že největší perspektivu a potenciál růstu mají trhy 

s krmivy v EU a v Asii, zejména v Číně, která sice sama produkuje dostatečné množství DDGS, 

které se však vyznačují nižším obsahem oleje a nižší energetickou hodnotou v porovnání 

s výpalky americké provenience. Největšími odběrateli DDGS v Číně jsou chovatelé brojlerů, 

nosnic a kachen, dále chovatelé dojnic a zájem začali poprvé projevovat i chovatelé prasat 

(FATKA, 2009). 

Používání lihovarských výpalků jako krmiva pro hospodářská zvířata má dlouhou 

tradici. Dříve se lihovarské výpalky zkrmovaly skotu vždy čerstvé (tekuté a horké). Z důvodu 

vysokého obsahu vody, vysokých vyskladňovacích teplot a vysoké rozpustnosti enzymů 

složek buněčné stěny a zbytků kvasinek se čerstvé lihovarské výpalky snadno kazily 

(NEHASILOVÁ, 2009). Problémem také bylo, že většina lihovarů přerušovala v letním období 

na dva měsíce práci a sezona se zahajovala až začátkem září. Dnešním problémem je 

skutečnost, že stavy skotu poklesly tolik, že nestačí zkonzumovat všechny vyprodukované 

výpalky (ZEMAN et al., 2008). 

Dopravovat větší množství produktu obsahujícího vysoké množství vody přímo ke 

zkrmování, je jak z krmivářsko-hygienického, tak také z ekonomického hlediska 

problematické. Pokusy silážovat tyto výpalky byly poměrně úspěšné, ale tato metoda se příliš 

nerozšířila (STEINHÖFEL a ENDELHARDT, 2006). Z těchto důvodů přišly na trh sušené 

lihovarské výpalky. 

SRINIVASAN et al. (2009) uvádí, že zařazení 10 nebo 20 % DDGS do krmné směsi 

zhoršilo kvalitu pelet, ale nemělo to vliv na výkonnost peletovacího zařízení. Což bylo 

potvrzeno prací LOAR et al. (2010), kde kvalita pelet klesala, když bylo do směsi zařazeno 15 
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a 30 % DDGS ve srovnání s konvenční dietou na bázi kukuřice a sóji. Navíc LOAR et al. (2011) 

zjistili, že DDGS ve směsi způsobuje zvýšení energetické náročnosti v kondicionéru. Závěrem 

nedoporučují zařazovat více než 5 až 7 % DDGS do směsi, aby neutrpěla kvalita pelet.  

CLEMENS a BABCOCK (2008) hodnotili výsledky krmivářských pokusů se zařazením 

DDGS do krmných dávek různých hospodářských zvířat. Na základě sumarizovaných výsledků 

navrhují jako přiměřené tyto podíly DDGS v krmných dávkách: 

- 30 % masný skot a skot ve výkrmu, 

- 20 až 25 % dojený skot, 

- 20 % prasata, 

- 15 % drůbež. 

Obilné DDGS obsahují všechny živiny ze zrna v koncentrované formě (BABCOCK et al., 

2008) kromě většiny škrobu, který byl využit ve fermentačním procesu. Výpalky mohou být 

bohatým zdrojem dusíkatých látek, aminokyselin, fosforu a dalších živin v drůbežích směsích 

(SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Ačkoliv obsah živin DDGS je relativně stejný, pokud jsou 

ze stejného zdroje, hlavní problém v použití DDGS jako krmné komponenty je vysoká 

variabilita koncentrace živin a kvality mezi různými zdroji DDGS. Tudíž je nezbytné ještě před 
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formulací směsí pro drůbež provádět kompletní analýzu každého zdroje DDGS podle 

standardizovaných metod (SPIEHS et al., 2002). CROMWELL et al. (1993) provedli 

experiment s devíti druhy DDGS, 7 druhů pocházelo z produkce potravinářského alkoholu a 2 

z produkce palivového alkoholu z kukuřice a zjistili toto průměrné složení: sušina 90,5 %, 

dusíkaté látky 26,9 %, NDF 35,1 %, ADF 14,4 % a popel 4,8 %.  

LUMPKINS et al. (2004) uvádí, že TMEN (skutečně metabolizovatelná energie 

opravená na dusíkovou rovnováhu) ve vzorku DDGS byla 12157 kJ/kg. V pozdější studii byl 

určen obsah TMEN v 17 rozdílných vzorcích DDGS reprezentujících produkci 6 různých   

lihovarů.   Bylo  zjištěno,  že obsah TMEN kolísá od  10421  do 13350 kJ/kg a s průměrem 

11802 kJ/kg (BATAL a DALE, 2006). FASTINGER et al., (2006) ve své publikaci shrnují, že 

obsah TMEN v DDGS je průměrně 12015 kJ/kg a má značnou variaci mezi vzorky. PARSONS et 

al. (2006) determinovali průměrnou TMEN dvaceti vzorků DDGS 11982 kJ/kg. STEIN (2009) 

uvádí, že energie kukuřičných DDGS by neměla kolísat ve vzorcích z lihovarů používajících 

stejnou technologii a kukuřici, která je pěstována v přibližně stejné oblasti. 

 Pokud známe přibližné složení DDGS, pak lze určit TMEN na základě analýzy regrese. 

Například TMEN založená na hodnotě tuku, vlákniny, dusíkatých látek a popele [TMEN = 

2732,7 + 36,4 (tuk) – 76,3 (vláknina) + 14,5 (dusíkaté látky) – 26,2 (popel)] dává spolehlivost 

R2 = 0,45 (BATAL a DALE, 2006). 

ROBERSON et al. (2005) stanovili AMEN (zdánlivě metabolizovatelná energie 

opravená na dusíkovou rovnováhu) pro nosnice u vzorku DDGS 11592 kJ/kg. Tato hodnota 

byla o 4 % nižší než hodnota TMEN určená u stejného vzorku DDGS v pokusu s kohouty. 

Hodnoty AMEN a TMEN kolísají podle obsahu oleje a dusíkatých látek (BATAL a DALE, 2006) a 

podle stupně světlosti L* (FASTINGER et al., 2006). Podle NOLLA et al. (2007) rozpustné látky 

obsahují třikrát více oleje než vlhké zrno a obsah TMEN je přímo závislý na podílu přidaných 

rozpustných látek během výrobního procesu DDGS. A dochází podle nich k silné inverzní 

korelaci mezi stupněm světlosti DDGS a podílem přidaných rozpustných látek, kdy tmavší 

DDGS mají nižší obsah TMEN. Naopak BABCOCK et al., (2008) se domnívají, že vztah mezi L* a 

TMEN není vhodný indikátor obsahu energie v DDGS. 

Vysoký obsah tuku v kukuřičných DDGS je spojený s vysokým obsahem brutto 

energie, ale stravitelnost energie je variabilní a může být ovlivněna obsahem neškrobových 

polysacharidů (SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Vláknina v kukuřici se během zpracování 
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na ethanol nemění a konečné DDGS obsahují přibližně 35 % nerozpustné a 6 % rozpustné 

vlákniny. Zdánlivá stravitelnost vlákniny je u nepřežvýkavých zvířat 43,7 % (STEIN a 

SHURSON, 2009), z čehož vyplývá nízká stravitelnost sušiny. To je také důvod, proč je 

stravitelná energie DDGS nízká ve srovnání s mnoha jinými krmivy. Proto by měli být výživáři 

opatrní na obsah vlákniny a zdroje informací pro hodnoty ME u výpalků, když sestavují směsi 

pro drůbež (ADEOLA a ILELEJI, 2009). 

Sušené lihovarské výpalky patří mezi bílkovinná krmiva. Zhruba polovina bílkovinné 

složky výpalků je rostlinného původu (bílkovina obilních zrn) a polovina je tvořena biomasou 

kvasinek (NEHASILOVÁ, 2009). DALE a BATAL (2005) uvádějí, že obsah dusíkatých látek se 

v DDGS pohybuje od 24 do 29 %. SALIM et al. (2010) hodnotili obsah dusíkatých látek u 395 

vzorků kukuřičných DDGS průměrná hodnota byla 27,15 %. Stejné výsledky (23 až 32 %) byly 

zjištěny i dalšími autory (BATAL and DALE, 2006; FASTINGER et al., 2006). 

FIENE et al. provedli v roce 2006 experiment s cílem vypočítat obsah esenciálních 

aminokyselin podle hodnot vlhkosti, dusíkatých látek, tuku a vlákniny. Výsledek shrnují 

v regresních rovnicích, kde r2 dosahuje hodnot od 0,31 do 0,87. Některé aminokyseliny jako 

(isoleucin, leucin, methionin, celkové sirné aminokyseliny, threonin a valin) lze vypočítat 

přesněji než ostatní (arginin, cystein, lysin a tryptofan). Autoři shrnují, že tato variace 

v přesnosti výpočtu se zdá být do značné míry ovlivněna různou konzistencí poměru 

aminokyselin k proteinu v testovaných vzorcích.  

PARSON et al. (1983) provedli 5 pokusů, jejichž cílem bylo zhodnotit proteinovou 

kvalitu DDGS a shrnuli, že pokud jsou DDGS krmeny rostoucím kuřatům jako jediný zdroj 

proteinu v dietě, jsou tryptofan a arginin druhou a třetí limitující aminokyselinou hned po 

lysinu. Informace o celkovém obsahu aminokyselin v DDGS jsou důležité. Pro výživáře je ale 

důležitější znát stravitelnost u jednotlivých druhů při sestavování směsí. Rozdíly ve 

zpracování zodpovídají za variabilitu ve výživové hodnotě DDGS (CROMWELL et al., 1993). 

Teplota je považována za klíčový faktor, který ovlivňuje stravitelnost aminokyselin. Během 

sušení DDGS je materiál vystaven teplotám od 127 do 620 °C v závislosti na lihovaru. Hlavním 

problémem při používání DDGS jako krmné komponenty pro nepřežvýkavé je hladina a 

stravitelnost lysinu kvůli jeho vysoké citlivosti na teplotní poškození (SALIM et al., 2010). 

Stravitelnost většiny aminokyselin obsažených v DDGS je přibližně o 10 % nižší 

v porovnání s kukuřičným zrnem, což je zřejmě způsobeno větší koncentrací vlákniny v DDGS 
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v porovnání s kukuřicí. S výjimkou lysinu se variabilita stravitelnosti u jednotlivých 

aminokyselin v různých zdrojích DDGS pohybuje v obdobném rozpětí jako je tomu i u jiných 

krmných složek (NEHASILOVÁ, 2009). Stravitelnost aminokyselin v pšeničných a čirokových 

DDGS se blíží hodnotám naměřeným v kukuřičných DDGS (URRIOLA et al., 2009). 

SPIEHS et al. (2002) hodnotili výživnou hodnotu DDGS pocházejících z 10 nových 

lihovarů v Minnesotě a Jižní Dakotě a zjistili obsah lysinu a methioninu 0,85 % a 0,55 %. 

PARSONS et al. (2006) publikovali, že se stravitelnost lysinu pohybuje mezi 59 a 84 %. PAHM 

et al. (2009) určili u Leghornky bílé, ve věku 45 týdnů s odstraněnými slepými střevy, 

průměrnou stravitelnost lysinu 61,4 %, což odpovídá rozpětí, které uvádějí PARSONS et al. 

(2006). ERGUL et al. (2003) uvádí obsah stravitelného lysinu v 22 různých vzorcích DDGS 

průměrně 0,53 % při rozpětí 0,38 až 0,65 %. Také BATAL a DALE (2006) determinovali 

průměrnou koncentraci (uvedené v procentech) a koeficienty stravitelnosti stanovené u 

kohoutků plemene Leghornka bílá (uvedené v závorce) několika nejdůležitějších limitujících 

aminokyselin v osmi vzorcích DDGS: Lys 0,71 % (70); Met 0,54 % (87); Cys 0,56 % (74); Thr 

0,96 % (75); Val 1,33 % (80); Ile 0,97 % (83) a Arg 1,09 % (84). CROMWELL et al. uvádějí již 

v roce 1993 podobné hodnoty koncentrace Lys 0,70 %, Met 0,51 %, Phe 1,45 %, Cys 0,53 %, 

Leu 3,33 %, Arg 1,06 %, His 0,72 %, Thr 1,01 %, Trp 0,19 % a Ile 1,00 %.  

Existuje také korelace mezi stravitelností Lys, Thr, Arg, His a Trp a žlutostí a světlostí 

vzorků výpalků (BATAL a DALE, 2006). Obecně čím jsou DDGS žlutější a světlejší, tím mají 

větší koncentraci a stravitelnost aminokyselin (BATAL a DALE, 2006).  Což potvrzují také 

NITRAYOVÁ et al. (2008), kteří zkoumali 4 vzorky sušených lihovarských výpalků (DDGS) a 

objevili velice úzký vztah mezi intenzitou zabarvení DDGS a využitím dusíku, což ukazuje na 

termickou degradaci. Rovněž uvádějí, že podle retence dusíku je kvalita bílkovin v DDGS 

mnohem horší než u směsí obilnin a sójového extrahovaného šrotu. CROMWELL et al. (1993) 

uvádějí, že průměrné koncentrace lysinu inklinovaly k tomu, že byly nejvyšší ve světle 

zbarvených DDGS, střední ve středně zbarvených DDGS a nejnižší v tmavě zbarvených DDGS. 

Tmavá barva a připálený či kouřový zápach byly pravděpodobně způsobeny přehřátím 

výpalků během sušícího procesu. 

Barevná analýza tedy může být rychlou a spolehlivou metodou odhadu stravitelnosti 

aminokyselin v DDGS, zvláště lysinu (BATAL a DALE, 2006; FASTINGER a MAHAN, 2006). 

K dalším faktorům ovlivňujícím barvu výpalků kromě použitého zrna patří: množství 
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přidaných rozpustných látek před sušením, doba a teplota sušení, obsah celkového lysinu a 

vznik produktů Maillardovy reakce (FONTAINE et al., 2007; BABCOCK et al., 2008). 

FASTINGER et al. (2006) zpozorovali střední korelaci (r2 = 0,52) mezi standardní stravitelností 

a hodnotou L*. BATAL a DALE (2006) zjistili mezi stejnými parametry vysokou korelaci (r2 = 

0,87), na základě těchto skutečností, doporučují vybírat pro krmení nepřežvýkavých zvířat 

DDGS s hodnotami L* vyššími než 55-57. Světlost a žlutost barvy DDGS se jeví jako dobrá 

známka stravitelnosti lysinu u žlutých kukuřičných DDGS pro drůbež (ERGUL et al., 2003).  

SHURSON (2005) poznamenává, že podle barvy výpalků lze předpokládat stravitelnost lysinu 

u kukuřičných DDGS, neplatí to však pro DDGS z ostatních druhů obilovin.  

SALIM et al. (2010) uvádějí, že DDGS mohou být dobrým zdrojem fosforu  

(7,6 g/kg), draslíku (9,1 g/kg), zinku (57,26 mg/kg) a také dalších minerálních látek. Fosfor je 

pro brojlery velice důležitý prvek a kuřata jsou na jeho deficienci extrémně citlivá. NRC 

(1994) uvádí obsah P v DDGS 7,2 g/kg, další práce uvádějí obsah P v rozpětí 5,9 až 9,5 g/kg 

(SPIEHS et al., 2002; STEIN et al., 2006). Velké rozpětí v hladinách fosforu pramení z jeho 

rozdílného obsahu v kukuřici a z rozdílného množství reziduálního škrobu v DDGS 

(MARTINEZ-AMEZCUA et al., 2004). NOLL et al. (2007) uvádějí, že přídavek rozpustných látek 

má vysokou korelaci k barvě DDGS a obsahu fosforu. Tmavší barva (s nižšími hodnotami L*) 

znamená vyšší obsah P, což může být vhodným indikátorem obsahu P v DDGS. Důležitá je 

zejména využitelnost fosforu, protože P je jednou z nejdražších živin v dietách pro drůbež. 

Jeho využitelnost z DDGS je však vysoce variabilní (KIM et al., 2008). LUMPKINS a BATAL 

(2005) uvádějí, že relativní využitelnost fosforu ze vzorků DDGS obsahujících 7,4 g/kg P byla 

68 a 54 % ve dvou různých pokusech. Přibližně stejné hodnoty zjistili také MARTINEZ-

AMEZCUA et al. (2004). Zdánlivá stravitelnost fosforu v DDGS je přibližně třikrát vyšší než 

v kukuřičném zrnu, což je zřejmě způsobeno hydrolýzou fosforu vázaného ve fytátovém 

komplexu, k čemuž dochází v průběhu fermentace (STEIN et al., 2007). 

Také obsah sodíku je v DDGS poměrně variabilní. BATAL a DALE (2003) uvádějí obsah 

sodíku 2,3 g/kg s rozpětím 0,9 až 4,4 g/kg ve 12 vzorcích DDGS. Vysoká hladina sodíku 

v krmivu může způsobit vyšší příjem vody zvířaty a následně příliš vlhkou podestýlku, popř. 

znečištěná vejce (ZEMAN et al., 2006). 

Obsahy dalších minerálií jako je vápník, draslík a síra jsou v kukuřici nízké. Při výrobě 

etanolu se dvě třetiny hmoty kukuřičného zrna přemění na etanol a CO2, čímž se 
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koncentrace všech živin nevyužitých při fermentaci zvýší asi třikrát, a to platí zejména u Ca a 

K. Obsah síry je však vyšší díky kvasinkám a přídavku H2SO4 (BABCOCK et al., 2008). Síra může 

interferovat s absorpcí Ca a dalších minerálií a může tak ovlivnit kvalitu vajec a pevnost kostí 

(SALIM et al., 2010). 

BATAL a DALE (2003) uvádějí, že průměrný obsah většiny dalších minerálních látek 

v DDGS (kromě S) souhlasí s prognózními hodnotami založenými na trojnásobném zvýšení 

oproti kukuřici během fermentačního procesu. SPIEHS et al. (2002) zjišťovali obsah živin a 

variabilitu v DDGS z nových lihovarů v Minnesotě a Jižní Dakotě. Zjistili, že meziroční rozdíly 

zjištěné u obsahu Mn, Zn a Cu jsou výsledkem rozdílů v původní surovině a v nastavení 

fermentačního procesu.  

SALIM et al. (2010) hodnotili importované kukuřičné DDGS z let 2006 až 2009 a zjistili 

průměrný obsah minerálních látek, který pro Cu, Zn, Fe a Mn byl 3,86; 57,26; 81,54 a 10,37 

mg/kg. Tyto hodnoty byly nižší, než uvádějí SPIEHS et al. (2002) a BATAL  a DALE (2003). 

Karotenoidy jsou třídou přírodních pigmentů pohybujících se od žluté po červenou, 

hrají kritickou roli v různých biologických procesech a jsou citlivé na světlo, kyslík a teplotu. 

Aviární a savčí druhy nemají schopnost jejich syntézy a jsou plně závislí na jejich příjmu. 

U drůbeže se karotenoidy ukládají v kůži, v tukové tkání nebo ve žloutku a způsobují žluté 

zbarvení, které je žádanější u spotřebitelů (LEESON a CASTON, 2004). Kukuřičné zrno 

obsahuje okolo 20 mg/kg xantofylů, což znamená, že kukuřičné DDGS mohou být dobrým 

zdrojem xantofylů (luteinu a zeaxantinu). Obsah xantofylů se však může snižovat během 

sušení tepelnou destrukcí (SALIM et al., 2010). 

ROBERSON et al. (2005) analyzovali dva vzorky DDGS a zjistili 29,75 mg/kg xantofylů 

v jednom ze vzorků a pouze 3,48 mg/kg ve druhém tmavě zbarveném vzorku, který 

považovali za poškozený teplem.  SALIM et al. (2010) analýzou 16 vzorků DDGS původem 

z US zjistili, že průměrná koncentrace karotenů a xantofylů byla 8,58 a 36,72 mg/kg. Tyto 

hodnoty byly vyšší, než které uvádějí ROBERSON et al. (2005). Pokud kukuřičné výpalky 

nejsou poškozeny teplem při sušení, pak mohou být v krmných dávkách pro drůbež dobrým 

zdrojem pigmentů a zajistit dostatečně tmavě žlutou barvu žloutku a kůže (SALIM et al., 

2010). 

Výpalky nejsou jen dobrým zdrojem energie, aminokyselin a minerálních látek, ale 

také mohou být bohatým zdrojem vitaminů rozpustných ve vodě (zvláště thiaminu 
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a riboflavinu). DDGS obsahují také biologicky aktivní látky, jako jsou nukleotidy, manan-

oligosacharidy, glukany, inositol, glutamin a nukleové kyseliny, které mají příznivý efekt na 

imunitní odezvu a zdraví zvířat (SWIATKIEWICZ a KORELESKI, 2008). Dřívější použití výpalků 

v krmivech pro drůbež bylo hlavně zdrojem neidentifikovaného růstového faktoru - aktivní 

substance zlepšující růst a líhnivost (DOLEŽAL et al., 2004). Zlepšení růstových parametrů 

kuřat díky neidentifikovanému růstovému faktoru potvrzují rovněž HASEGAWA et al. (2009) 

a KAMIZONO et al. (2009). Také obsah mastných kyselin se v DDGS zvyšuje oproti zrnu 

přibližně třikrát. DDGS produkované v konvenčních podmínkách obsahují malé množství 

dokosahexaenové kyseliny, která v kukuřičném zrnu zcela chybí (MARTINEZ-AMEZCUA et al., 

2007). 

 Z látek „přirozeně“ se vyskujících v krmivech mohou být již výše zmiňované, 

zdravotně závadné mykotoxiny. Mykotoxiny mohou u drůbeže způsobovat četné zdravotní 

problémy, jako jsou poškození jater, pokles užitkovosti a zvýšení citlivosti k chorobám. 

V kukuřici se vyskytuje 5 hlavních mykotoxinů: fumonisin, aflatoxin, deoxynivalenol 

(vomitoxin), zearalenon a ochratoxin (WU a MUNKVOLD, 2008). ZIMOLKA et al. (2008) uvádí, 

že z deseti testovaných vzorků kukuřice v roce 2006 na obsah deoxynivalenolu bylo devět 

vzorků pozitivních (tj. nad detekční limit použité metody), maximální hodnota (1160 µg/kg) 

však nepřesáhla povolený hygienický limit pro kukuřici jako potravinovou surovinu (1750 

µg/kg). Obdobná situace byla ve výskytu fumonisinů, kdy ze 16 sledovaných vzorků jich bylo 

10 pozitivních, avšak limit nebyl překročen. Pozitivní, avšak podlimitní hodnoty zearalenonu, 

deoxynivaleolu a fumonisinů byly nalezeny také ve vzorcích kukuřice určené pro přípravu 

krmiv, které analyzoval v roce 2006 Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský. Co se 

týká obsahu aflatoxinů, u obilovin a výrobků z nich nebyl Státní zemědělskou a 

potravinářskou inspekcí v letech 2005 a 2006 zjištěn žádný pozitivní nález. Nejlepším 

principem omezení výskytu mykotoxinů v rostlinných komoditách je prevence jejich výskytu. 

Nejdůležitějšími faktory, které proces tvorby mykotoxinů v kukuřici během vegetace 

ovlivňují, jsou povětrnostní podmínky, doba sklizně, náchylnost pěstované odrůdy, stres 

rostlin, předplodina a způsob zpracování půdy. Jak uvádí RODRIGUES (2008), u 99 % vzorků 

DDGS z jejího výzkumu byla zjištěna přítomnost nejméně jednoho z mykotoxinů a v 96 % 

těchto vzorků byla zjištěna přítomnost dvou a více mykotoxinů. Při fermentaci a destilaci 

navíc dochází k trojnásobnému zvýšení hladiny mykotoxinů oproti hladině, která byla 
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detekována v původním zrnu (MURTHY et al., 2005). TANGENDJAJA (2008) uvádí, že ve 

výzkumu ohledně obsahu mykotoxinů ve 113 vzorcích DDGS byla prokázána přítomnost 

aflatoxinu B1, zearalenonu, deoxynivalenolu, trichothecenu a fumonisinu v koncentracích 24, 

333, 2130, 596 a 113 µg/kg. 

 ZEMAN et al. (2008) považuje riziko kontaminace mykotoxiny u nové generace DDGS 

za velice nízké, protože při špatné kvalitě kukuřice dochází k nízké produkci etanolu. Kukuřice 

produkovaná na etanol by tedy měla být vždy ošetřena proti plísním. V Německu byly 

stanoveny nejvyšší meze pro obsah DON ve výchozí surovině. Partie obilí, které tyto hodnoty 

překračují, se nemohou jako surovina pro výrobu bioetanolu prodávat (NEUMANN, 2005). 

Stanovit obsah mykotoxinů ve vzorcích je doporučeno tenkovrstvou chromatografií (TLC) 

nebo HPLC.  ELISA a jiné metody dávají falešné pozitivní výsledky (ZEMAN et al., 2008). 

Většina lihovarů monitoruje 

vstupní surovinu a 

kontaminované dodávky odmítá 

(SHURSON a ALGHAMDI, 2008). 

Další možností je také produkce 

geneticky modifikované 

kukuřice, která je rezistentní vůči 

různým chorobám a 

mykotoxinům (SALIM et al., 

2010). ZIMOLKA et al. (2008) 

uvádějí, že zejména pro 

fumonisiny, ale i ostatní 

fuzáriové mykotoxiny je velmi 

závažným faktorem napadení 

porostu zavíječem kukuřičným či 

jiným hmyzem. Larvami 

poškozené části rostliny jsou 

totiž patogeny napadány 

přednostně, proto se jeví 

pěstování geneticky 
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modifikované kukuřice velice slibně. 

V minulosti bylo využití DDGS v dietách drůbeže nízké (maximálně do 5 %) kvůli 

dodávkám a cenám DDGS (WALDROUP et al., 1981) a stejně tak kvůli variabilitě obsahu živin 

a stravitelnosti (NOLL et al., 2001). V současnosti je jim ale věnováno více pozornosti díky 

expanzi lihovarů pro bioetanol (SALIM et al., 2010).  

CROMWELL et al. (1993) uvádějí, že varianta DDGS s kouřovým zápachem a nejnižším 

obsahem lysinu byla kuřaty přijímána v nejnižším množství a kuřata z této skupiny 

dosahovala nejnižších přírůstků a nejhorší konverze krmiva. Dále zjistili, že kuřata krmená 

směsí obsahující DDGS rostla pomaleji a měla vyšší spotřebu krmiva na jednotku přírůstku, 

než kuřata krmená směsí, ve které bylo ekvivalentní množství dusíkatých látek dodáno 

v podobě SEŠ. Dále uvádějí, že výživná hodnota DDGS pocházejících z produkce palivového i 

potravinářského etanolu se zdá být stejná. THACKER a WIDYARATNE (2007) zařadili do 

krmné směsi brojlerů 0, 5, 10, 15 a 20 % obilných DDGS a zaznamenali pokles přírůstku a 

konverze krmiva u skupiny krmené směsí s nejvyšším obsahem DDGS (20 %). LUMPKINS et 

al. (2004) provedli dva experimenty s využitím DDGS v dietách brojlerů. V prvním zkrmovali 0 

a 15 % výpalků do věku 18 dní kuřatům Cobb 500 a nenalezli žádné nepříznivé efekty na 

přírůstek a využitelnost krmiva. V druhém pokusu zařadili 0, 6, 12 a 18 % DDGS stejným 

kuřatům do 42. dne věku a zjistili, že přírůstek byl nižší u brojlerů krmených 18 % DDGS. 

Autoři vysvětlují tento efekt deficiencí aminokyselin, zejména lysinu, ve startérové směsi a 

shrnují, že DDGS z moderních biolihovarů jsou akceptovatelnou komponentou krmných 

směsí, která může být bezpečně použita v hladině 6 % ve startéru a 12-15 % ve směsích 

grower a finisher. BATAL a PARSON (2002a, b) ve svých publikacích nedoporučují zařazení 25 

až 30 % DDGS do směsi pro kuřata v prvních dvou týdnech života kvůli vysokému obsahu 

vlákniny a nízké stravitelnosti aminokyselin.  

WANG et al. (2007a) pozorovali trend poklesu živé hmotnosti během počátečních 

dvou týdnů života brojlerů krmených 30 % DDGS oproti 0 a 15 % DDGS. Potvrzují tak 

výsledky dalších studií ukazujících, že přídavek vysokých hladin výpalků do směsi rostoucích 

kuřat vede k deficitu aminokyselin, protože jejich stravitelnost je z DDGS příliš nízká. V další 

studii WANG et al. (2007b) zařadili do krmné dávky brojlerů DDGS v množství 0, 5, 10, 20 a 

25 %. Hmotnost kuřat a spotřeba krmiva byla zaznamenána 14., 35. a 49. den. Konverze 

krmiva měla tendenci vzrůstat spolu se vzrůstajícím obsahem DDGS v dietě. Kuřata krmená 
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směsí s 25 % DDGS měla prokazatelně vyšší konverzi než skupina krmená kontrolní směsí bez 

DDGS. Během pokusu nezaznamenali žádný průkazný vliv hladiny DDGS v krmivu na 

mortalitu jedinců. 

SHIM et al. (2011) provedli 2 experimenty s 36 brojlery Cobb 500, kterým zařadili do 

krmných směsí 0, 8, 16 a 24 %. V prvním experimentu vykazovali brojleři s hladinou výpalků 8 

% a více zvýšený přírůstek v porovnání s kontrolní skupinou, což se potvrdilo i v druhém 

experimentu. Spolu s přídavkem kukuřičných DDGS do krmné směsi byla však negativně 

ovlivněna kvalita pelet a jejich index tvrdosti.  

LIU et al. (2011) zařadili do krmné směsi 720 brojlerů Cobb 500 0, 10 a 20 % 

kukuřičných DDGS a 0, 1200, 2400 a 3600 IU/kg xylanázy. Tyto pokusné krmné směsi 

zkrmovali do 42. dne věku a přitom shromažďovali trus a na konci pokusu odebrali také 

exkrementy z ilea. Zjistili, že DDGS průkazně zvyšovaly příjem krmiva od 1. do 21. dne věku a 

zařazení xylanázy příjem krmiva ještě zvýšilo o 4 – 5%. Také uvádějí, že DDGS snížily 

koeficienty zdánlivé stravitelnosti u sušiny a hemicelulózy, zatímco přídavek xylanázy 

stravitelnost sušiny a hemicelulózy zvyšoval. Shrnují, že přídavek xylanázy do diet 

obsahujících kukuřičné DDGS může u brojlerů zlepšit růstové parametry a stravitelnost 

krmných komponent. 

HASEGAWA et al. (2009) zařadili do krmné směsi brojlerů výpalky z batátů (SDBP = 

shochu distillery by-product), které zůstávají po výrobě tradičního japonského likéru Shochu. 

Tyto výpalky zkrmovali kuřatům po dobu 21 dní a zaznamenali průkazné zvýšení příjmu 

krmiva a živé hmotnosti, což připisují neidentifikovanému růstovému faktoru, který je 

ve výpalcích obsažen.  

WANG et al. (2007b) ve svém experimentu zjistili, že výtěžnost kuřat lineárně klesala 

se zvyšujícím se přídavkem DDGS do základní směsi. Kuřata krmená dietou s 25% DDGS měla 

prokazatelně nižší hmotnost prsní svaloviny, vyjádřené jako procento z živé hmotnosti, než 

kontrolní skupina. Hmotnost křídel, z živé hmotnosti i z jatečně opracovaného trupu, byla 

větší u skupiny krmené směsí s 15 % DDGS ve srovnání s kontrolou, zatímco hmotnost křídel, 

vyjádřená jako procento z jatečně opracovaného těla, byla vyšší u kuřat krmených dietou 

s 25 % DDGS ve srovnání s kontrolou. Na procento stehenní svaloviny neměl druh použité 

diety žádný průkazný vliv. LUMPKINS et al. (2004) uvádějí, že i přes pokles růstu u brojlerů 

krmených 18 % DDGS výtěžnost prsní svaloviny nebyla ovlivněna. SHIM et al. (2011) zjistili 
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zvyšující se procento tuku v jatečně opracovaném těle slepiček brojlerů Cobb 500 spolu 

se zvyšující se hladinou výpalků v jejich krmné směsi.  

CORZO et al. (2009) uvádějí, že zkrmování DDGS nemělo vliv na barvu, pH, ztrátu 

vařením, střižnou sílu prsního a stehenního kuřecího masa a přijatelnost konzumenty. Také 

uvádějí, že zařazení DDGS do směsi může znamenat vyšší obsah linolové kyseliny a celkových 

polynenasycených mastných kyselin, což pak může způsobit vyšší náchylnost k oxidaci krmiva 

a posléze i kuřecího masa. CHOI et al. (2008) publikovali podobné výsledky, kdy nedošlo 

k ovlivnění barvy a tuhosti prsní a stehenní svaloviny vlivem zkrmování DDGS. A dále uvádějí, 

že stoupající hladina DDGS v dietě průkazně zvyšuje koncentraci nenasycených mastných 

kyselin v mase. Závěrem shrnují, že využití DDGS ve směsích pro brojlery až do 15 % by 

mohlo snížit krmné náklady díky nahrazení části kukuřice a sójového extrahovaného šrotu 

bez negativního vlivu na růst a kvalitu masa. Podobné sledování provedli také SCHILLING et 

al. (2010). Brojlerům zkrmovali do věku 42 dní pokusné krmné směsi se zvyšujícím se 

podílem výpalků (0, 6, 12, 18 a 24 %) a následně vyhodnotili pH, barvu, ztrátu vařením, 

složení prsní svaloviny, křehkost a organoleptické vlastnosti masa. Pozorovali průkazný rozdíl 

v pH masa, které bylo vyšší u skupin s 18 a 24 % DDGS než u skupiny s 6 % DDGS. A stejně 

jako CORZO et al. (2009) a CHOI et al. (2008) potvrzují lineární zvýšení obsahu kyseliny 

linolové a polynenasycených mastných kyselin se zvyšujícím se zastoupením DDGS v krmné 

směsi. V senzorické kvalitě (vzhled, vůně, chuť, textura a celková přijatelnost) prsní svaloviny 

nenalezli žádné průkazné rozdíly mezi různými pokusnými skupinami. Tyto výsledky jsou 

velice podobné těm, které opublikovali CORZO et al. (2009) s výjimkou toho, že maso 

z kontrolní skupiny bylo mírně preferováno před skupinou s 8 % DDGS v krmné směsi. 

Závěrem SCHILLING et al. (2010) shrnují, že u brojlerů krmených od 0 do 12 % DDGS nebyla 

ovlivněna kvalita prsní ani stehenní svaloviny, ačkoliv zkrmování vyšších hladin než 12 % 

způsobilo zvýšení obsahu polynenasycených mastných kyselin ve stehenní svalovině.  

HASEGAWA et al. (2009) prokázali při zkrmování  výpalků z batátů SDBP průkazné 

zvýšení hmotnosti prsní svaloviny kuřat, což potvrzují také KAMIZONO et al. (2009), kteří 

navíc prokázali průkazné zlepšení textury, šťavnatosti a vůně stehenní svaloviny kuřat, 

kterým byly zkrmovány výpalky z produkce tradičního japonského likéru Shochu (SDBP).  

Nynější studie ukazují, že DDGS mohou být zařazeny do krmných směsí nosnic 

v hladině 5 – 20 % bez nepříznivého vlivu na produkci a hmotnost vajec (SALIM et al., 2010). 
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LUMPIKNS et al. (2003) zařadili ve svém experimentu do krmné dávky nosnic od 21. do 43. 

týdne 15 % výpalků nové generace, což nemělo na produkci vajec, kvalitu vajec a skořápky a 

na barvu žloutku žádný negativní vliv. ROBERSON et al. (2005) provedli dva pokusy, ve 

kterých zjišťovali vliv zkrmování 0, 5, 10 a 15 % DDGS nosnicím Hy-line W36 od 48. do 67. 

týdne. Zjistili pozitivní efekt kukuřičných DDGS na barvu žloutku a uvádějí, že barva žloutku 

rapidně zintenzivněla u nosnic krmených 10 % DDGS oproti skupině krmené pouze 5 % 

DDGS. Naproti tomu LUMPKINS et al. (2005) nezjistili žádný efekt přídavku 15 % DDGS na 

barvu vaječného žloutku. 

Vnitřní kvalita vejce měřená pomoci Haughových jednotek a kvalita skořápky nebyla 

zařazením DDGS do krmné dávky ovlivněna (LUMPKINS et al., 2005; ROBERSON et al., 2005). 

CHEON et al. (2008) provedli dva krmné pokusy, ve kterých zařadili do krmné směsi nosnic 

DDGS v hladinách do 20 %, v prvním pokusu sledovali efekt použití DDGS (0, 10, 15 a 20 %) 

na produkci vajec a jejich kvalitu a uvádějí, že použití DDGS v hladinách do 20 %  u nosnic 

nemělo žádný vliv na příjem směsi, snášku, celkovou hmotu vajec, průměrnou hmotnost 

vejce a konverzi krmiva, ale barva žloutku a obsah kyseliny linolenové byly průkazně zvýšené 

s přídavkem DDGS. Závěrem tvrdí, že výpalky zlaté barvy mohou být u nosnic použity 

v hladině až 20 % bez škodlivého efektu na užitkovost. Což potvrzují také REW et al. (2009). 

Tyto studie ukazují, že náhrada kukuřice a sójového extrahovaného šrotu sušenými výpalky 

může být ekonomicky výhodná. V Polsku SWIATKIEWICZ a KORELESKI (2006) studovali efekt 

DDGS a doplňku enzymu na užitkovost nosnic od 26. do 68. týdne věku. Pokusné směsi 

obsahovaly 0, 5, 10, 15 nebo 20 %. Zjistili, že hladina výpalků ve směsi neměla žádný vliv na 

výšku bílku, Haughovy jednotky, tloušťku skořápky, hustotu a křapovitost nebo na senzorické 

vlastnosti vařených vajec. Skóre barvy žloutku se průkazně zvyšovalo, když směs obsahovala 

DDGS. 

V grower a finisher směsích pro krocany může být zařazeno až 20 % DDGS, přičemž 

důležitou roli hraje obsah dusíkatých látek v krmné směsi. Pokud jsou krmeny vysoké hladiny 

proteinu, 15 % DDGS může zlepšit užitkovost krocanů (SALIM et al., 2010). ROBERSON (2003) 

provedl dva pokusy s krůtami, kterým zkrmoval směs obsahující DDGS od 56. do 105. dne 

věku. V prvním pokusu byla směs sestavena na bázi stravitelných aminokyselin a obsahovala 

až 27 % DDGS, hmotnost krůt klesala lineárně se zvyšující se hladinou DDGS ve směsi, což 

bylo způsobeno horší skutečnou stravitelností lysinu, než bylo předpokládáno. Přídavek až 10 
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% DDGS v groweru nebo finisheru neměl žádný negativní vliv na přírůstek a konverzi krmiva. 

Stejně tak NOLL et al. (2002) nezjistili žádný negativní efekt zkrmování DDGS na výtěžnost 

prsní svaloviny u krocanů, pokud byla hladina aminokyselin ve směsi dobře vybalancovaná. 

V jiném experimentu NOLL et al. (2004) neobjevili negativní vliv na přírůstek a konverzi 

krmiva při zařazení DDGS do krmných směsí krocanů v hladině do 20 %, navíc 10 až 15 % 

DDGS ve směsích bohatých na dusíkaté látky mělo pozitivní vliv na přírůstek. 
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